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本 书 运用 数学 的 工具 、 方 法 与 形式 语言 ,系统 地 处 理 现代 微观 经 济 理论 
的 基本 内 容 . 全书 共 九 章 , 其 内 容 包 括 : 偏 好 与 选择 ;消费 理论 ;生产 理论 ;一 
般 均 衡 理 论 ; 风 险 决 策 ; 对 策 论 及 其 应 用 ;外 部 性 与 公共 物品 ;垄断 与 非 对 称 
信息 ;社会 选择 理论 ,等 等 . 本 书 一 方面 以 紧凑 的 形式 概述 了 微观 经 济 学 的 标 
准 内 容 ,同时 也 介绍 了 某 些 近年 来 日 趋 重要 与 活跃 的 研究 领域 . 

本 书 熔 经 济 学 概念 与 数学 方法 于 一 炉 , 可 适应 多 方面 读者 的 需要 : 它 距 
可 以 作为 经 济 学 与 应 用 数学 专业 硕士 生 或 高 年 级 大 学 生 的 教材 , 亦 可 供 数 理 
经 济 学 方面 的 研究 工作 者 参考 . 


Abstract 


The purpose of this book is to provides a systematical treatment for the 
modern microeconomic theory by using mathematical instruments, methods 
and formal language. The book includes nine chapters. The main topics are 
as follows: preference and choice; consumption theory; production theory; 
the general equilibrium theory; risk decision; game theory and its 
applications; externalities and public goods; monopoly and asymmetric 
informations; social choice theory, etc. On the one hand the book contains a 
comprehensive treatment for standard materials of microeconomic theory, on 
the other hand it provides some new results which are the subject of great 
importance and much activity. 

The book can serve as textbook for graduate students in economic or 
mathematial department， It can also be consulted by researchers in 


mathematical economics. 


写 在 “研究 生 用 书 ” 出 版 10 周年 


在 今天 , 面 对 科 技 的 迅速 发 展 , 知 识 经 济 已 见 端倪 ， 
国际 竞争 也 日 趋 激烈 ,显然 ,国家 之 间 的 竞争 是 国家 综合 
实力 的 竞争 ,国家 综合 实力 的 竞争 关键 是 经 济 实力 的 竞 
争 ,而 经 济 实力 的 竞争 关键 又 在 于 科技 (特别 是 高 科技 ) 
的 竞争 ,科技 (特别 是 高 科技 ) 的 竞争 归根 结 底 是 人 才 ( 特 
别 是 高 层次 人 才 ) 的 竞争 ,而 人 才 (特别 是 高 层次 人 才 ) 的 
竞争 基础 又 在 于 教育 。“ 百 年 大 计 , 教 育 为 本 ;国家 兴亡 ， 
人 才 为 基 。? 十 六 个 字 、 四 句 话 , 确 是 极其 深刻 的 论断 。 目 
前 ,国际 形势 清楚 表明 :我 们 国家 的 强大 与 民族 的 繁荣 ， 
主要 立足 于 自己 ,以 “自力 更 生 ” 为 主 ;把 希望 寄托 于 他 
人 ,只 是 一 种 不 切实 际 的 幻想 。 这 里 ,我 们 决 不 是 要 再 搞 
“闭关 锁国 ”, 搞 “自我 封闭 ”, 因 为 那 是 没有 出 路 的 ;我 们 
强调 的 是 要 “自信 ,自尊 ,自立 ,自强 ”, 要 以 “自力 更 生 ” 为 
主 , 走 自己 发 展 的 道路 。 

显然 ,知识 经 济 最 关键 的 是 人 才 , 是 高 层次 人 才 的 培 
养 ,而 作为 高 层次 人 才 培 养 的 研究 生 教育 就 在 一 个 国家 
方方面面 的 工作 中 ,占有 十 分 重要 的 战略 地 位 。 可 以 说 ， 
没有 研究 生 教育 ,就 没有 威 伟 雄壮 的 种 技 局 面 , 就 没有 国 
家 的 强大 实力 ,就 没有 国家 在 国际 上 的 位 置 , 就 会 挨打 ， 
就 会 受 压 ,就 会 被 淘汰 ,还 说 什么 知识 经 济 与 国家 强 
大 ?! 

“ 工 欲 善 其 事 , 必 先 利 其 器 。? 教 学 用 书 是 教学 的 重要 
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基本 工具 与 条 件 。 这 是 所 有 从 事 教 育 的 专家 所 熟知 的 事 
实 。 所 以 ,正如 许多 专家 所 知 , 也 正 是 原来 的 《“ 研 究 生 用 
书 ” 总 序 》 中 所 指出 ,研究 生 教材 建设 是 保证 与 提高 研究 
生 教 学 质量 的 重要 环节 ,是 一 项 具有 战略 性 的 基本 建设 。 
没有 研究 生 的 质量 ,就 没有 研究 生 教育 的 一 切 。 

我 校 从 1978 年 招收 研究 生 以 来 , 即 着 力 从 事 于 研究 
生 教材 与 教学 用 书 的 建设 。 积 十 多 年 建设 与 实践 的 经 验 ， 
我 校 从 1989 年 起 ,正式 分 批 出 版 “研究 生 用 书 ”。 第 一 任 
研究 生 院 院 长 陈 和 教授 就 为 之 写 了 《“ 研 究 生 用 书 ” 总 
序 》% 表达 了 我 校 编写 这 套用 书 的 指导 思想 与 具体 要 求 ， 
“要 力求 "研究 生 用 书 * 具 备 科 学 性 .系统 性 .先进 性 ”。 后 
三 任 研究 生 院 院 长 ,也 就 是 各 任 校长 黄 树 槐 教授 、 我 本 人 
和 周济 教授 完全 赞同 这 一 指导 思想 与 具体 要 求 ,从 多 方 
面 对 这 套用 书 加 以 关心 与 支持 。 

我 是 十 分 支持 出 版 “研究 生 用 书 ” 的 。 早 在 1988 年 我 
在 为 列 人 这 套 书 中 的 第 一 本 , 即 《 机 械 工程 测试 .信息 。 
信和 号 分 析 》 写 “ 代 序 ”时 就 提出 :一 个 研究 生 应 该 博览 群 
书 , 博 采 百 家 ,思路 开阔 ,有 所 创见 。 但 这 不 等 于 他 在 一 切 
方面 均 能 如 此 ;有 所 不 为 才能 有 所 为 。 如 果 一 个 研究 生 的 
主要 兴趣 与 工作 不 在 “这 一 特定 方面 ”, 他 也 可 以 选择 一 
本 有 关 的 书 作为 子 解 与 学 习 这 方面 专业 知识 的 参考 ;如 
果 一 个 研究 生 的 主要 兴趣 在 “这 一 特定 方面 >, 他 更 应 选 
择 一 本 有 关 的 书 作 为 主要 学 习 用 书 , 寻 现 主 要 学 习 线 索 ， 
并 缘 此 展开 ,博览 群 书 。 这 就 是 我 赞成 为 研究 生 编写 系列 
教学 用 书 的 原因 。 
目前 ,这 套 书 自 第 一 本 于 1990 年 问世 以 来 ,已 经 度 
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过 了 10 个 春秋 ,出 版 了 8 批 共 49 种 ,初步 形成 规模 ,逐渐 
为 更 多 读者 所 认可 。 在 已 出 版 的 书 中 ,有 15 种 分 获 国家 
级 .部 省 级 图 书 奖 ,有 16 种 一 再 重印 ,和 久 销 不 训 。 采 用 此 
套 书 的 一 些 兄弟 院 校 教师 纷纷 来 信 , 赞 誉 此 书 为 研究 生 
培养 与 学 科 建 设 做 出 了 贡献 ,解决 了 他 们 的 “燃眉之急 ”。 
我 们 感谢 这 些 赞 誉 与 鼓励 ,并 将 这 些 作为 对 我 们 的 鞭策 
与 鼓励 ,衷心 藏 之 , 何 日 忘 之 ?17” 

现在 , 正 是 江南 春天 ,“ 最 是 一 年 春 好 处 ”。 华 工 园 内 ， 
红 梅 怒放 ,迎春 盛开 , 柳 枝 浊 绿 , 梧 叶 含苞 ,松柏 青 奉 , 樟 
桂 换 新 ,如 同 我 们 的 国家 正在 迅猛 发 展 、 欣 欣 向 荣 一 样 ， 
一 派 盘 然 生机 。 尽 管 春天 还 有 乍 寒 的 时 候 , 我 们 国家 在 前 
进 中 还 有 种 种 困难 与 险阻 ,来 自 国内 与 来 自 国 外 的 阻挠 
与 干扰 ,有 的 还 很 严峻 ;但 是 ,潮流 是 不 可 阻挡 的 ,春意 会 
越 来 越 浓 ,国家 发 展会 越 来 越 好 。 我 们 教师 所 编 的 .所 著 
的 .所 编著 的 这 套 教 学 用 书 , 也 会 在 解决 前 进 中 的 种 种 问 
题 过 程 中 继续 发 展 。 然 而 ,我 们 十 分 明白 ,这 套 书 尽管 饱 
含 了 我 们 教师 的 辛勤 的 长 期 的 教学 与 科研 工作 的 劳动 结 
蝇 , 作 为 教学 用 书 百花 园 中 的 一 从 鲜花 正在 怒放 ,然而 总 
会 有 这 种 或 那 种 的 不 妥 、 错 误 与 不 足 , 我 衷心 希望 在 这 美 
好 的 春日 ,广大 的 专家 与 读者 ,不 音 拨 元 相助 ,对 这 套 教 
学 用 书 提出 批评 建议 ,予以 指教 启迪 ,为 这 从 鲜花 除 害 灭 
病 , 抗 风 防寒 ,以 进一步 提高 质量 ,提高 水 平 ,更 上 一 层 
楼 ,我 们 不 胜 感激 。 我 们 深 知 ， 一 个 篇 乞 三 个 桩 ”没有 专 
家 的 指导 与 支持 ,没有 读者 的 关心 与 帮助 ,也 就 没有 这 套 
教学 用 书 的 今天 。 我 囊 心 祝愿 在 我 们 学 校 第 三 次 大 发 展 
的 今天 ,在 百年 之 交 与 千年 之 交 的 时 候 , 这 套 教学 用 书 会 





以 更 雄健 的 步伐 ,走向 更 美好 的 未 来 。 
诗 云 ;“ 嘿 其 鸭 侨 , 求 其 友 声 ?这 是 我 们 的 心声 。 


中 国 料 学 院 院 士 
华中 理工 大 学 学 术 委 员 会 主任 
杨 叔 子 
于 华工 园 内 
1999 年 5 月 15 上 日 
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本 书 的 标题 已 经 指明 , 它 以 微观 经 济 问题 作为 其 讨论 对 象 . 你 
可 能 指望 ,在 这 个 前 言 中 ,对 于 微观 经 济 学 的 核心 概念 与 主要 结论 
能 有 所 阐发 ;至 少 应 当 开 宗明 义 , 告 诉 你 什么 是 微观 经 济 学 ,就 如 
大 多 数 中 外 微观 经 济 学 著作 所 作 的 那样 . 一 本 经 济 学 著作 这 样 开 
头 , 当 然 顺 理 成 章 , 亦 于 读者 有 益 ; 这 类 书 中 不 少 开门 见 出 的 长 篇 
宏 论 ,就 使 本 书 作者 深 为 折服 . 然而 ,我 却 不 打算 效法 他 们 . 对 于 可 
能 为 此 而 感到 失望 的 读者 ,我 除了 表示 遗憾 之 外 ,不 能 不 以 另外 一 
番 议 论 作 为 补偿 , 虽 不 能 称 为 宏 论 , 亦 不 失 为 一 家 之 言 . 

你 想必 已 注意 到 书 名 中 的 “数理 分 析 ” 一 词 . 如 此 称呼 ,当然 不 
是 哗众取宠 ,而 是 宗旨 所 在 .在 当今 世界 ,一 门 科 学 之 后 或 之 前 组 
以 数理 二 字 , 不 仅 没 有 标新立异 之 嫌 , 简直 可 以 说 是 一 种 时 尚 了 . 
不 必 说 ,你 已 熟悉 解析 力学 .数学 物理 .数理 生物 学 一 类 的 学 科 ; 你 
也 不 会 惊异 于 数理 遗传 学 .数理 地 质 学 的 凯 起 ;甚至 数理 社会 学 与 
数理 语言 学 也 不 是 出 于 腾 造 了 . 凡 此 种 种 ,不 过 昭示 了 一 个 不 可 抗 
拒 的 历史 潮流 ;科学 的 数学 化 . 想 将 科学 变 成 一 个 可 以 论证 的 严密 
系统 一 一 文明 人 类 的 这 样 一 种 不 可 抑止 的 永恒 冲动 ,今天 到 处 都 
在 造成 数学 对 其 他 学 科 的 无 情人 侵 . 微观 经 济 学 ,只 不 过 是 众多 被 
征服 的 领域 中 较为 突出 的 一 例 罢了 . 

在 看 来 远离 数学 的 领域 一 一 你 可 能 觉得 经 济 学 就 正 是 这 样 的 
领域 一 一 运用 数学 方法 ,会 是 有 效 的 吗 ?这 一 直 是 烦 扰 科学 界 的 问 
题 , 它 始终 纠缠 着 你 ,使 你 挥 之 不 去 . 你 不 可 能 从 理性 思考 中 得 到 
解脱 ,回答 只 能 来 于 实践 ,而 实践 从 来 都 是 属于 全 人 类 且 属 于 历史 
的 . 如 果 你 直截了当 地 提出 :微观 经 济 的 数理 分 析 是 有 效 的 吗 ? 作 
者 当然 无 法 回避 ,只 能 说 :迄今 已 有 的 材料 给 人 印象 深刻 地 证 明 
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了 ,数理 方法 在 经 济 学 领域 具有 难以 比拟 的 优势 ;然而 ,最 终 的 结 
论 仍然 深 深 地 隐藏 在 未 来 的 历史 长 河中 ,此 中 玄机 , 非 作 者 所 敢 言 
也 . 经 济 学 应 当 运 用 数学 方法 ,还 是 其 他 方法 ,这 不 是 此 处 所 适宜 
谈论 的 问题 . 

如 果 说 ,是 否 运用 数学 方法 完全 是 个 人 的 选择 ,那么 ,一 旦 决 
定 运用 数学 方法 ,对 于 是 否 要 遵守 数学 的 严格 标准 ,就 很 少 有 选择 
余地 了 . 这 一 点 不 会 使 各 个 领域 的 专家 感到 高 兴 ,但 他 们 最 终 会 发 
现 ,任何 抵制 与 偷 换 都 将 无 济 于 事 . 

为 科学 界 认可 的 数理 方法 的 通则 是 ;首先 必须 以 完全 形式 化 
的 语言 将 所 研究 的 问题 归纳 为 一 个 数学 系统 ,这 意味 着 提出 某 个 
数学 模型 ;其 次 ,针对 模型 所 涉及 的 对 象 ,必须 提出 适当 的 假设 ; 然 
后 ,必须 严格 地 依据 逻辑 规则 利用 所 作 的 假设 及 已 知 数学 理论 , 推 
演出 各 种 结论 并 作出 具体 解释 . 数理 方法 的 力量 恰好 在 于 :整个 理 
论 都 建立 在 为 数 不 多 的 几 条 基本 假设 的 基础 之 上 . 如 果 你 承认 所 
用 的 假设 是 合理 的 ,那么 你 就 不 可 能 拒绝 由 这 些 假设 严格 推演 出 
来 的 任何 一 条 具体 结论 ,因为 人 们 对 于 数学 方法 的 可 靠 性 是 深信 
不 疑 的 . 

另 一 方面 ,数学 方法 的 局 限 性 也 集中 表现 在 假设 上 :数学 方法 
不 仅 不 可 能 自动 保证 假设 的 合理 性 ,而且 ,为 适应 运用 特定 数学 工 
具 的 需要 ,人 们 往往 有 意 提 出 很 强 的 假设 而 将 问题 人 为 地 简化 . 科 
学 界 普遍 承认 ,适当 的 简化 为 任何 有 效 的 研究 所 必需 . 然而 问题 在 
于 :怎么 知道 这 种 简化 是 否 过 头 了 ? 惟 因 如 此 ,你 对 于 通过 无 可 挑 
噜 的 数学 方法 得 出 来 的 结论 ,依然 会 满腹 疑虑 ,因为 对 这 些 结论 据 
以 推出 的 假设 ,并 无 完全 的 信用 . 

尽管 如 此 ,你 也 只 能 将 怀疑 的 目光 投向 理论 由 之 出 发 的 假设 ， 
而 不 至 于 否定 方法 本 身 . 假设 总 是 可 以 修改 的 , 且 整 个 科学 史 在 一 
定 意义 上 正 是 不 断 修改 假设 的 历史 . 数理 方法 的 巨大 优势 与 力量 
之 源泉 正在 于 ; 它 为 科学 提供 了 一 个 具有 更 新 机 制 的 理论 建造 模 
式 . 它 从 来 不 将 一 些 来 自 直 接 归纳 的 结论 宣布 为 绝对 真理 , 它 只 承 
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认 “在 某 个 条 件 下 必 有 某 个 结论 ?这 样 的 相对 真理 . 它 避 开 了 追根 
究 底 ,从 而 以 一 种 获 黑 的 方式 使 自己 永远 立 于 不 败 之 地 . 你 对 数理 
微观 经 济 学 的 结论 不 以 为 然 吗 ? 那 很 好 ,就 让 我 们 一 起 来 审 察 一 
下 ,究竟 是 哪些 假设 不 当 , 看 是 否 有 办 法 加 以 修正 . 如 果 修 正之 后 
仍然 不 能 令 人 满意 ,还 有 继续 改进 的 余地 ,或 者 干脆 采用 新 的 数学 
模型 . 总 之 ,你 所 面 对 的 ,是 这 样 一 个 学 科 : 它 并 非 在 今天 自 调 为 绝 
对 真理 但 明天 就 被 宣布 过 时 , 它 承 认 自 己 远 未 完善 , 仍 处 在 不 断 更 
新 之 中 . 今天 的 微观 经 济 学 ,未 必 有 了 哪 一 条 结论 值得 让 你 奉 为 金 科 
玉 律 ;但 对 于 由 方程 公式 与 数字 所 表达 的 结论 将 越 来 越 准确 地 描 
述 现 实 的 经 济 , 你 完全 可 以 抱 有 信心 ,而 这 也 就 够 了 . 

现代 数理 方法 对 于 人 类 认 知 理论 的 一 个 重大 贡献 是 , 它 以 无 
可 争辩 的 明晰 性 ,将 它 所 处 理 的 概念 区 分 为 原生 的 与 派生 的 两 类 . 
一 个 理论 由 之 出 发 的 基础 概念 是 原生 的 ,它们 构成 定义 其 他 概念 
的 基础 ,而 其 本 身 则 是 不 可 定义 的 ,除非 你 执意 将 一 些 并 无 实质 意 
义 的 同 语 反 复 当 做 定义 . 如 同 数学 中 的 点 、 集 合 等 概念 都 不 可 定义 
一 样 ,经 济 学 中 的 偏好 、 商 品 等 概念 严格 说 来 也 是 不 可 定义 的 .不 
要 以 为 这 是 什么 很 可 悲 的 事情 . 不 能 在 逻辑 上 给 出 定义 ,并 不 意味 
着 不 可 从 心智 上 加 以 理解 与 把 握 . 这 种 基于 观察 .联想 .体验 与 归 
纳 的 认 知 过 程 , 并 不 能 纳 人 逻辑 的 范畴 之 内 ,这 使 得 不 同 认 识 功能 
区 分 明确 了 . 你 会 发 现 , 本 书 很 少 花 篇 幅 去 解释 消费 .效用 .生产 、 
商品 这 类 基本 经 济 概念 ,这 当然 不 意味 着 它们 不 重要 ,不 需要 反复 
推荐 ,但 这 不 是 对 业已 确立 的 数学 模型 进行 逻辑 分 析 所 必需 的 . 例 
如 ,对 于 用 偏好 公理 展开 的 消费 理论 来 说 ,所 讨论 的 消费 品 是 物质 
的 .精神 的 或 其 他 类 型 的 ,完全 无 关 紧 要 ,也 不 必 去 确切 界定 . 这 样 
做 不 仅 回避 了 一 个 历来 使 人 心烦 的 问题 , 而且 使 所 建立 的 理论 具 
有 作 各 种 不 同 解释 的 广阔 余地 . 只 有 在 考虑 将 理论 结果 应 用 到 某 
一 具体 经 济 问 题 时 ,你 才 感 到 有 必要 仔细 地 识别 ,对 于 理论 概念 所 
作 的 解释 是 否 是 适当 的 . 

本 书 的 大 多 数 内容 , 作 者 在 华中 科技 大 学 给 研读 数理 经 济 学 
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的 硕士 生 与 博士 生 讲授 过 . 作者 感到 ,本 书 所 采用 的 这 样 的 材料 安 
排 与 处 理 方 式 ,可 能 使 读者 能 较 快 地 完成 从 最 基本 的 微观 经 济 学 
修养 到 较 深 入 的 现代 理论 的 过 渡 . 凡 具 有 微 积 分 学 、 线 性 代数 、 基 
本 的 概率 论 及 最 优化 理论 知识 的 读者 ,都 可 以 顺利 阅读 本 书 . 当 
然 , 如 果 读 者 在 集合 论 及 分 析 数 学 领域 有 较 好 的 修养 ,对 于 本 书 内 
容 将 更 容易 获得 深入 的 理解 . 读者 在 初次 阅读 时 ,不 妨 跳 过 那些 打 
星 号 的 节 ， 

本 书 得 以 顺利 出 版 ,完全 有 束 于 华中 科技 大 学 出 版 社 的 大 力 
支持 ,对 此 ,作者 不 胜 感 激 , 谨 致 深切 谢意 . 


作 者 
2001 年 7 月 于 武汉 





B,。 Walras 预算 集 

C” 具有 > 阶 连 续 ( 偏 ) 导 数 的 函数 类 
C(D) 刀 上 的 连续 实 函 数 之 全 体 
C(。) 选择 规则 或 成 本 函数 
CMP 一 成 本 最 小 化 问题 

co4 集 4 的 凸 包 

det4=|4| 和 矩阵 4 的 行列 式 

Arz 变量 xz 的 增 量 ,如 Ax=x' 一 
ACS;) ”由 Si 生成 的 混合 策略 之 集 
94 集 4 的 边界 

E,: 变量 y 对 工 的 弹性 

EMP 王 支出 最 小 化 问题 


eR' 的 标准 基 向 量 , 即 ce 一 (0,…,1,…，,0) 
elp,u) 消费 者 的 支出 函数 
天 (。) 分 布 函数 或 社会 福利 泛 函 
Te 展开 型 对 策 
I'w 正规 型 对 策 
h(p,u) Hicks 需求 函数 
7 个 体 ( 消 费 者 .厂商 ) 集 
了 厂商 集 
K-T 条件” Kuhn-Tucker 一 阶 最 优 性 条 件 
<c22 Lagrange 函数 、 彩 票 空间 
了 商品 种 数 、 彩 票 
,1] 。 





maxU 集 UCR’ 的 极 大 元 之 全 体 
PMP 王 利润 最 大 化 问题 
pp 通常 记 价 格 向 量 

fr 通常 记 利润 或 概率 
T(。) 利润 函数 

9 通常 记 产 量 
Ri=[0,00); RY 一 (R+D) > 
R++ 了 R+ 之 内 部 

R”” mXn 阶 和 矩阵 之 全 体 
9 状态 集 、 策 略 集 
SC(p,w) Siutsky 和 矩阵 
互 一 A(S) 

U 效用 可 能 性 集 

Us, 二 {y :yz 上 围 道 集 
UMP= 效 用 最 大 化 问题 
U(。) 与 zw《。) 效用 函数 
v(p,w) 间接 效用 函数 
W,w 通常 表 财富 .工资 
(WA) 一 显示 偏好 弱 公 理 
WC。) 记 福 利 函 数 

X ”选择 集 、 消 费 集 
ZX(p,w) Walras 需求 函数 
Y 通常 记 生产 集 

y(p) 供应 函数 
通常 表示 生产 的 投入 
通常 记 店 赋 

定义 为 

证 明 完 毕 
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几 点 说 了 明 


1. 引证 1.1(1-1) 表 示 1.1 节 中 式 (1-1); 第 一 章 中 的 定义 、 
命题 .定理 、 例 分 别 记 为 定义 1.1、 命 题 1.1, 定 理 1.1 与 例 1.1. 
2. 指标 的 用 法 ”车 用 了 作 指 标 集 , 则 约定 了 ={1,2,…,1) 二 


(i: 1<i<7). 出 现 于 之 ,1[,U ,由 下 的 指标 通常 省 路 . 给 定 zE 
R',f:; D>R’', 自 动 认定 z= (x)= 《zi ;1) ,f= (fi)= (fi， 
让) 约定 了 一 (DT 一 (Rs21)3 相 应 地 
Sii=S X…XGS XXX…wX9i 
3. 向 量 zER7 可 等 价 地 写成 三 种 形式 
X= Tig yi TT ) 
一 《zz 站 (一 (ra), Ty) €E BR") 
= (Ti9 3 TI) Tj 一 (zy271) € RN. 
对 rER* 可 类 似 处 理 . 涉及 代数 运算 时 向 量 总 看 作 列 向 量 . 

4. 向 量 序 对 于 zyER' ,约定 
rEyOIFIOTEY (gigD; 
TyOy>IrIOrISyAFZ; 
TCyOyPIOrZy (SigD. 

5. 集 记 号 对 4,83CR’',aER, 约 定 
A+B={a4tb:a€ A,b EB)}; 
aB = {ab :bE 了) 
— B= {—6b:bE€ 8B)}. 
6. 序列 与 极限 R’ 中 的 序列 记 为 {zx”); 


limxz*=Xx 人 OO (QiRD), 


lim 是 lim 的 缩写 . 


7. 凸 组 合 ”说 及 凸 组 合 > ,az 时 , 意 指 吉 (1 二 4 二 天) 属于 
某 个 向 最 空间 ,ww 之 0, >,w 一 1. 两 向 量 z+,y 的 凸 组 合 写成 az 十 
as350 委 a 委 1 一 1] 一 w. 记 号 w 不 加 说 明 地 普遍 使 用 . 

8， 导 数 记号 对 /:R’~>R 与 下: Ri->R", 约 定 


af (zr) _ of x) f(z) 
Ir = VY7Gn = | |; 








Ff Cz) _ fFfA(z) xl 
arar Vf (7) 和 | 宛 当 js R 
RT mr Tx) wx 

ax =F'() =| az Jen : 


对 f(x,y) 约 定 V-f (zr,y) 二 3f (zx,y) /9x. 
9. 最 优化 问题 三 是 最 大 化 问题 
max f(x)=B, s.t. XED 
的 解 意味 着 TE€D 且 /(z) 一 6Asupf(z),B 称 为 最 优 值 .rED 表 


约束 条 件 , 它 通常 由 一 组 不 等 式 或 等 式 给 定 . 


全 书 内 容 系统 图 
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第 一 章 个 体 选 择 


在 这 本 以 微观 经 济 现象 为 研究 对 象 的 书 中 ,以 考察 个 体 行为 
作为 出 发 点 是 很 自然 的 . 个 体 作 为 消费 者 或 生产 者 参与 经 济 活动 ， 
因此 ,个 体 的 消费 行为 与 生产 行为 ,似乎 构成 最 基本 的 经 济 行为 . 
然而 ,经 济 学 家 所 关心 的 并 不 是 消费 或 生产 过 程 , 而 是 个 体 对 于 消 
费 、 生 产 等 等 所 作 的 决策 或 选择 , 正 是 这 些 个 体 选择 行为 构成 全 部 
经 济 活动 的 基础 .个体 选择 无 疑 是 最 具 多 样 性 的 . 现代 经 济 理论 的 
令 人 注 且 的 成 功 之 一 ,就 是 在 纷繁 杂乱 .茫然 无 序 的 外 表 下 ,发现 
了 个 体 选 择 所 服从 的 规律 ,因而 形成 了 选择 理论 . 进入 所 有 标准 教 
科 书 的 这 一 理论 的 现代 形式 ,即使 从 数理 科学 的 最 严格 的 标准 来 
看 ,也 是 近乎 完美 的 . 

对 于 选择 行为 的 研究 ,存在 两 条 不 同 的 途径 :; 

(1) 首先 引 人 偏 好 概念 然后 依据 偏好 进行 择优 ,得 出 选择 结 
果 . 对 于 偏好 的 精细 分 析 ,通常 依赖 于 偏好 的 效用 表示 . 因此 ,基于 
偏好 与 基于 效用 函数 的 选择 理论 ,通常 是 一 致 的 . 

(2) 直接 描述 选择 的 结果 ,为 此 有 赖 于 某 个 选择 规则 . 

如 本 章 1. 3 节 将 指明 的 以 上 两 条 途径 可 以 互相 转化 ,在 一 定 
情况 下 (参看 下 一 章 ), 两 者 得 出 非常 接近 的 结果 . 


1.1 偏好 关系 


设 某 一 个 体面 对 一 个 由 待 择 对 象 组 成 的 集合 又 ,就 称 X 为 选 
择 集 ,不 必 限 定 和 的 具体 组 成 ,其 中 的 元 索 可 以 是 商品 .服务 、 证 
券 .职业 等 等 . 为 便于 运用 数学 工具 ,必要 时 赋予 X 一 定 的 数学 结 
构 , 如 序 结构 .向量 空间 结构 与 拓扑 结构 . 最 常见 的 是 假定 X 含 于 

ea ] 。 





某 个 Euclid 空间 ,例如 RCR*. 


1.1.1 偏好 


人 们 相信 ,理性 的 选择 总 是 一 种 择优 行为 ,而 择优 的 依据 就 是 
选择 者 对 被 选择 对 象 所 排 定 的 优 劣 顺序 ,这 种 顺序 在 经 济 学 中 称 
为 偏好 . 在 形式 上 ,偏好 原 不 过 是 数学 中 的 一 种 拟 序 ,因而 可 得 到 
完全 严格 的 描述 . 

定义 1.1 铸 上 的 理性 偏好 ,是 义 中 元 素 之 间 的 一 种 关系 工 
之 y( 读 作 “z 不 弱 于 y”), 它 满足 以 下 偏好 公理 . 

(Pi1) 完 全 性 : Vz,yEX,zzy 与 yz 两 者 必 居 其 一 (这 意 
味 着 对 选择 者 来 说 ,XX 中 任 一 对 元 素 都 是 可 比较 的 

(P,) 传 递 性 : Xx 之 y 之 zx 之 工 基 zx 

偏好 无 疑 是 高 度 个 性 化 的 行为 倾向 ,因此 谈 到 某 个 偏好 和 时 ， 
总 是 指 某 一 个 体 的 偏好 .不 过 ,对 于 偏好 产 的 理论 分 析 , 偏好 的 主 
体 是 谁 并 不 重要 ,他 可 能 是 某 个 消费 者 .三 商 ,也 可 能 是 某 个 有 决 
策 功 能 的 机 构 或 某 一 群体 .在 对 偏好 所 作 的 分 析 中 甚至 不 必 明 确 
提 到 这 个 主体 . 定义 1.1 完全 不 握 及 关系 开关 ?如 何 具 体 判定 ,这 
正 是 公理 化 方法 的 特色 , 个 体 究竟 依据 什么 具体 标准 来 决定 其 偏 
好 ,这 不 是 经 济 学 所 要 回答 的 问题 . 经 济 分 析 的 基础 ,只 是 关于 偏 
好 的 公理 (Pi)、(P:) 及 后 面相 继 加 入 的 若干 公理 . 我 们 只 关心 ,这 
些 公理 将 会 有 哪些 推论 . 而 对 于 由 此 建立 的 整个 选择 理论 的 信赖 ， 
完全 基于 对 所 用 偏好 公理 的 信赖 , 然而 ,你 能 完全 信赖 偏好 公理 
吗 ? 可 以 断言 ,(P,)、(P;) 这 样 简单 的 公理 确实 得 到 广泛 的 经 验 支 
持 , 但 也 不 是 无 懈 可 击 的 .不 过 ,公理 (P,)、(P,) 对 于 经 济 分 析 是 如 
此 基本 ,人 们 除了 采用 之 外 ,看 来 别 无 选择 . 

以 下 设 关 是 和 上 的 给 定理 性 偏好 .下面 园 定 的 一 些 相关 术语 
与 记号 ,在 本 书 中 将 反复 使 用 . 车 xyz, 刚 说 与 ?无 差别 , 记 
作 z~y. 车 zx>>yXz, 则 说 zx 严格 优 于 y, 记 作 之 >y. 给 定 ,xEX， 


令 





LT 一 (yyEX:7yZTi (1-1) 
Li:= {y€EX:Zz>y); (1-2) 
T={y€EX:y~7z}= UL,. (1-3) 
三 者 分 别称 为 由 工 决定 的 上 国道 集 `. 下 围 、 
道 集 与 无 差别 集 ( 如 图 1-1). 
利用 公理 (P1)、(P;s) 不 难 证 明 以 下 简单 结 





论 





: Lz 
命题 1.1 1 YXxEX :rx; 即 偏好 宇 是 
自 反 的 . 图 11 
2° XI~X; TS 一 Ti TY DD I~ CY XI1Y ZE 
X). 这 意味 着 一 是 叉 上 的 一 个 等 价 关系 ,I 正 是 x 所 属 的 等 价 
类 . 
3° X>YI2ZD TI>z; TY A> (VI EX)., 
4"Y X,YyEX, 关 系 X>y,7~~y;y>X 三 者 必 居 其 一 且 仅 居 其 


以 上 事实 是 如 此 牢固 地 植 根 于 人 类 的 常识 ,未 必 有 人 能 轻易 
提出 异议 .但 正 因为 如 此 ,对 于 理性 偏好 所 确立 的 结论 , 才 显 得 格 
外 平凡 . 当然 ,我 们 将 设法 走 得 更 远 些 ,不 过 为 此 得 增加 一 些 新 的 
偏好 公理 ,而 这 正 是 下 面 要 考虑 的 . 


1.1.2 单调 性 与 连续 性 


设 关 是 和 上 的 理性 偏好 . 至 此 为 止 ,对 于 选择 集 又 未 赋予 任 
何 特殊 的 结构 . 但 谈 到 单调 性 与 连续 性 时 必定 涉及 和 中 的 序 与 极 
限 ,为 此 通常 假定 XCR:. 在 经 济 学 中 普遍 使 用 有 了 ' 中 的 向 量 序 , 有 
关 的 记号 界定 如 下 : 设 xz 一 (zy 一 (yDER 则 
TyOYIESITOLyY (lig7); 
I>yHOYZIOIrTYIAFALX; 
TSyOyIriOrz>y (iD. 





向 量 序 之 有 以 下 性 质 . 
(1) 自 反 性 : 工 之 Zi; 
(2) 传递 性 ， 工 之 ?之 z 字 工 之 zi 
(3) 反对 称 性 : 并 之 ?之 工 之 工 一 区 
(4) 线性 性 : 刀 冰 人 0 (khSK)> Dar> 
ay 
(5) 连续 性 ， 之 y (Yn E€ N) > limz" 之 limy'( 假 定 极 
限 存在 ). 
注意 ,向 量 序 之 与 偏好 之 颇 相 类 似 0. 与 > 一 样 ,之 也 在 区 ( 己 
R') 的 元 素 之 间 确 立 了 一 种 顺序 关系 . 当 x 之 y 时 ,zx 对 于 y 通常 具 
有 优势 ("多多益善 ”1), 因 而 很 可 能 蕴涵 zy 因此 形成 以 下 公 
理 . 
(P;) 单 调 性 : 对 任何 xz,yE 了 ,有 
I 之 y 和 XYy, TO yrI>y. 
在 几何 上 ,单调 偏好 的 无 差别 集 依 
过 增加 的 方向 呈现 出 一 种 顺序 性 (如 图 
1-2); 而 且 ,每 个 无 差别 集 内 部 不 存在 满 
足 z 疹 y 的 两 点 ,因而 不 可 能 是 “有 厚度 
的 ”. 
单调 性 反映 子 大 的 欲望 的 “无 目 
境 ”, 是 一 个 被 广泛 接受 的 假设 ,对 于 选 
国 12 择 理 论 的 某 些 部 分 甚至 是 必 不 可 少 的 ， 
但 显然 不 能 说 ,单调 性 总 是 满足 的 . 例如 ,对 于 禁烟 者 来 说 ,香烟 就 
不 是 多 多 益 善 . 


X=R1 


@ 和 值得 注意 的 两 个 相 异 点 是 :向 量 序 林 是 完全 的 , 即 并 非 任 一 对 元 索 
zy 可 依 之 比较 ;偏好 一 般 不 是 反对 称 的 , 即 从 = 关 7? 产 工 未 必 能 推出 z==y. 


4°*. 





两 个 与 (P;) 接 近 的 公理 如 下 . | 
(Ps') 强 单调 性 ; x>>y 字 Xx>y (Vr,yE€X). 
(P,) 局 部 非 饱 和 性 : ”每 个 xEX 的 任何 邻 域 中 有 某 个 y> 


显然 (P;) 沪 (P;), 对 于 X= 二 R4, 易 见 有 (P;) 霹 (P,). (P,) 意 味 
着 ,个 体 总 可 以 通过 微小 的 调整 来 改进 自己 的 选择 ,这 显然 推出 无 
差别 集 是 “无 厚度 ”的 . (P,) 是 一 个 比 单调 性 更 为 基本 的 假设 ,在 大 
多 数 场 合 , 它 是 不 可 缺少 的 . 


现在 考虑 大 概 是 最 重要 的 连续 性 公理 . 
(Ps) 连 续 性 : 三 关 》” (Y nEN) 一 jimz" 关 jimy (假定 极限 
存在 且 属 于 六). 


在 解释 连续 性 之 前 , 先 给 出 它 的 以 下 几何 刻画 . 

命题 1.2 对 于 之 以 下 条 件 互相 等 价 : 

1° 之 是 连续 的 ， 

2°Y zxEX,U; 与 也- 相对 于 六 为 闭 集 (因而 I 亦 是 闭 集 ); 

3° VY XEX, 集 {yEXX: y>z) 与 {yEX :XxX>y} 相 对 于 叉 为 
开 集 . 

证 直接 看 出 1° 二 2° 司 3°, 只 需 证 3"=>1°. 设 条 件 3" 满 足 , 刀 产 
YY PEN) Zr 一 和 E 呈 太一 yE 和 (一 co) 但 ?> 今 证 由 此 必 
引出 矛盾 , 因 {zEX : z>x} 相 对 于 对 是 开 集 ,不 妨 设 多 >ZCVY 2 
EN). 固定 nEN, 由 (zEX: y>z} 相 对 于 X 是 开 集 推出 , 当 上 充 
分 大 时 y">>zx*, 因 而 X > yy 固定 7, 令 &~>co 得 7X" 产 y; 然 后 令 n— 
co 得 x 之 y, 这 与 y> 工 矛盾 ， 口 

集 {yEX: y>zx} 相 对 于 六 人 恒 为 开 集 意味 着 , 当 y>zx,y EX 
充分 接近 于 y 时 必 有 y >z. 这 就 表明 ,偏好 关系 y> 工 不 因 y( 或 
工 ) 的 微小 变动 而 改变 ,因而 具有 某 种 稳定 性 . 这 似乎 正 是 个 体 选 
择 行为 的 固有 特性 . 可 以 认为 ,连续 性 假设 是 得 到 经 验 支 持 的 , 且 
它 为 深入 的 理论 分 析 所 必需 . 





1.1.3 吓 性 


现在 设 X 是 某 个 向 量 空 间 的 凸 子 集 , 最 常用 的 情形 是 X= 
R4 ;之 是 上 的 一 个 理性 偏好 . 如 下 的 凸 性 公理 虽然 不 是 最 基本 
的 ,但 对 许多 重要 结论 是 必要 的 . 

(Pi) 凸 性 : 7Z 关 zyy 关 zz 访 az 十 xy 关 z (x,yzEX,aE LO, 
1j, 此 处 及 今后 和 兽 约定 a’ 二 1 一 a). 

凸 性 显示 了 搭配 的 优势 .例如 ,车 你 的 偏好 是 凸 性 的 ,对 一 个 
面包 与 一 块 糖 不 加 区 别 , 则 你 不 会 认为 半 个 面包 加 半 块 糖 比 一 个 
面包 差 . 很 容易 举 出 不 满足 凸 性 的 例子 . 例如 周末 你 可 用 于 看 电影 
或 参加 球赛 . 你 不 会 选择 看 半 场 电影 并 参加 半 场 球赛 , 这 表明 有 些 
搭配 并 不 具有 优势 . 不 过 ,同一 个 体 在 一 较 长 的 时 期 内 ,或 在 同一 
时 间 许 多 个 体 的 平均 状况 ,都 大 致 倾向 于 多 样 性 的 选择 . 在 这 个 意 
义 上 可 以 说 , 凸 性 假设 是 合理 的 . 

命题 1.3 1 > 是 凸 性 的 后 YV zEX :UU 是 凸 集 . 

2° 设 之 是 凸 性 的 . 则 {yEX : y>7z) 是 凸 集 ;zy 之 az 十 wy 
>y (YaE[L0,1])， 

证 .1° 直接 由 凸 性 的 定义 看 出 . 

2° 设 y>Zzz>zoaE[0,1]j. 不 妨 设 y 关 zx， 则 

ay 十 az 思 Eaz 十 wz 一 zz 工 
可 见 (yEX : y>X} 是 凸 集 . . ， 口 

下 面 附带 地 列 出 几 条 较 次 要 的 公理 . 

(Pe ) 严 格 凸 性 : zx 之 z,y 之 z,Xy 这 az 十 ay>z (Vz 
yzZEX,aE (0,1)). 

(Py) 序 保持 性 ， ' 设 zx 六 yay*6E[L0,1], 则 

a>pPOari+oay> Br py. 

(Ps) 中 值 性 : z>y>x 定 存在 惟一 wcE (0,1) ,使 az 十 wz 人 ~ 
y, 即 无 差别 集 也 与 线段 [zx,z]A (az 十 Wz : 0 委 s 魏 1) 有 惟一 交 

. 6 . 





一 个 被 广泛 引用 作为 偏好 的 释 例 . 
例 1.1( 字 典 序 偏 好 ) ” 取 叉 一 R14, 定义 
XY SO TY 2 
或 Xl1 三 yi19T2 ys， 
则 关 显 然 是 筷 上 的 理性 偏好 , 它 的 每 
个 无 差别 集 仅 含 一 点 ,上 围 道 集 U， ; YY 
如 图 1-3 所 示 . 如 图 表明 的 ,U; 不 一 
定 是 闭 集 , 因 此 之 不 满足 连续 性 公 
理 . 其 次 也 容易 看 出 > 不 满足 公理 “ i 
《Ps), 而 本 节 所 述 的 所 有 其 他 偏好 公 图 13 
理 都 是 可 验证 的 . 


1.2 效用 函数 


设 关 是 选择 集 X 上 的 一 个 理性 偏好 . 现在 回 到 上 节 已 提 及 的 
问题 :选择 者 依据 什么 来 决定 z 关 7? 已 经 指出 ,这 一 问题 从 概念 上 
说 并 不 重要 ;但 从 方法 上 考虑 就 其 有 研究 的 必要 .我 们 设想 ,选择 
者 心中 有 一 个 隐藏 的 评价 体系 ,得 以 对 每 个 EX 赋予 恰当 的 “ 评 
分 ”, 然 后 据 此 评分 决定 诸 元 素 的 优 劣 顺序 . 这 就 是 效用 函数 的 概 
念 . 通过 效用 函数 ,关于 偏好 的 讨论 就 转化 成 了 对 函数 关系 的 讨 
论 ,这 就 使 得 有 可 能 运用 一 些 强 有 力 的 数学 分 析 工 具 . 


1.2.1 效用 概念 


首先 给 出 以 下 定义 . 
定义 1.2 若 函 数 x:X-~~R 满足 条 件 : 
TYyOUrT) uy) (Vx,y €E X), (1-4) 
则 称 xz(。) 为 篇 好 关 的 效用 函数 ,或 说 x(。) 是 产 的 一 个 效用 表 


在. 
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若 x(。) 是 关 的 效用 函数 , 则 直接 从 条 件 (1-4) 推 出 

XT~y Ou(r) = u(y); 

I>yOulr) > uly). 
这 样 ,元 素 z 与 y 之 间 的 关系 xz>y,Xx~y,y>x, 就 转化 成 了 数量 
u (Zz) 与 u(y) 之 间 的 关系 之 ,== ,过 ,后 者 无 疑 更 便于 处 理 与 把 担 . 
相应 地 , 关 的 无 差别 集 现在 表 为 方程 u(x) 二 const, 这 就 有 可 能 充 
分 利用 xz(。) 的 性 质 得 出 无 差别 集 的 形态 . 例如 , 若 刁 一 R' 而 
u(，) 是 线性 函数 , 则 元 差别 集 必 为 超 平面 . 

设 x(，) 是 之 的 效用 函数 . 若 了: R 一 R 是 一 严格 增 函 数 , 则 
直接 看 出 vC(，) 二 f(tu(。，)) 亦 是 闫 的 效用 函数 .例如 ,ax(，) 十 BB 
(a>0) 与 e…) 都 是 关 的 效用 函数 . 另 一 方面 , 若 wz 都 是 之 的 效 
用 函数 ,D 二 u(X)A {ulr) :ZEX) 定义 

f:D—>R, ulr)—v(z), 
则 显然 "(。)=(xe(。)), 且 易 验 证 A，。) 是 DD 上 的 严格 增 函 数 . 
这 就 表明 ,> 的 全 体 效 用 函数 可 从 一 个 特定 的 效用 函数 通过 严格 
增加 的 变换 得 到 . 

设 wx('，) 是 郑 的 效用 函数 ,对 于 给 定 的 zEX, 总 可 以 通过 适 
当 调 整 8 而 使 <(z) 十 B 等 于 任何 实数 . 这 表明 x(z) 的 数量 并 无 独 
立 的 内 在 意义 , 它 只 在 与 w(y)(CyEX) 进 行 比较 时 才 起 作用 . 尽管 
我 们 也 采用 “z 的 效用 水 平 wx(Cz)” 这 种 说 法 ,但 不 应 将 它 用 作 z 的 
价值 的 量度 (完全 可 能 zx(z)<0!) ,更 不 能 随便 比较 不 同 个 体 的 效 
用 函数 来 评判 其 偏好 程度 . 


1.2.2 效用 函数 的 性 质 


设 x(，) 是 偏好 产 的 效用 函数 ,下 面 逐 个 讨论 公理 (P:) 一 
(Ps) 所 对 应 的 x(。) 的 性 质 . 
1. 单调 性 ” 设 CR', 之 是 R' 上 的 向 量 序 .分 别 将 zx 之 yy 与 
I>y 换 成 u(z) 之 u(y) 与 wu(z) 之 wl(y), 得 出 (Ps) 的 等 价 刻画 为 
XYySuzr) uy), ry ur) > u(y); (1-5) 
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而 (P: ) 的 等 价 刻 画 是 
>y ur) > u(y). (1-6) 
当 zx(。) 满 足 条 件 (1-5) 与 (1-6) 时 ,分 别 说 zx(。) 是 严格 单调 增 函 
数 与 强 单调 增 函 数 0, 于 是 可 以 说 ,偏好 之 是 单调 的 与 强 单 调 的 ， 
分 别 等 价 于 其 效用 表示 是 严格 单调 增 函 数 与 强 单调 增 函 数 ， 
2. 局 部 非 饱 和 性 ” 设 XCR“. 容易 看 出 ,(P,) 的 反面 是 :存在 
工 及 工 的 某 个 邻 域 六,Y yET 门 和 ,有 天 产 7. 以 u(x) 之 u(y) 代 替 江 
这 y 得 出 xz 是 x(。) 的 局 部 极 大 值 点 . 因此 , 疡 是 局 部 非 饱 和 的 人 
x(*) 在 和 上 没有 局 部 极 大 值 点 . 
3. 连续 性 设 和 CRIz(.) 在 和 上 连续 , 友 关 姑 一 工 E 
X,y>yEX(n>00), 则 
ZT" > yD W(XT") 之 uy") 
> u(r) 之 &(Cy) (ul(，) 连续 》 
字 工 靖 《用 式 (1-4)) 
可 见 关 连续 . 这 表明 x 连续 之 关连 续 . 但 反 向 推理 是 行 不 通 的 , 因 
即使 关 有 一 个 连续 效用 表示 v, 只 要 f(，) 是 不 连续 的 严格 增 函 
数 ,就 可 能 得 到 之 的 不 连续 效用 表示 x(。) 一 uv(，))， 
4. 凸 性 设 义 是 某 向 量 空间 的 凸 子 集 . 将 之 ,> 分 别 换 成 相 
应 效用 值 之 间 的 之 ,> ,就 得 到 (Ps)、(Pe ) 的 等 价 刻 画 分 别 为 
U(XT) uy) Suz) > ular 十 wy) 之 2(z) 
(Vo € [0,1}); 
UX) uly) Suz) ,Ty uar 十 wy) > ulz) 
(V a € (0,1)), 
其 中 ,zyyyzEX 是 任意 的 . 以 上 两 条 件 又 分 别 等 价 于 
ulazr 十 wy) > min{u(zr) ,u(y))} 
(rz,y € X,a € [0,1)]); (1-7) 


@ 车 wu(。) 仅 满足 x 之 yu(z) 之 u(y), 则 称 wx(。) 为 单调 增 函 数 . 本 
书 中 用 到 单调 增 、 严 格 单调 增 及 强 单调 增 孙 数 时 ,都 按 此 处 的 规定 理解 . 
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ular 十 wy) > min{u(z) ,u(y))} 
(zy EXIF Ya EE (0,1)). (1-8) 
当 xz(。) 满 足 条 件 (1-7) 与 (1-8) 时 ,分 别 说 zx(。) 是 拟 凹 函数 与 强 
拟 凹 函数 . 于 是 可 以 说 ,偏好 郑 是 凸 的 与 严格 凸 的 ,分 别 等 价 于 其 
效用 表示 是 拟 外 函数 与 强 拟 凹 范 数 . 据 此 并 结合 命题 1. 3, 容易 得 
到 以 下 命题 . 
.命题 1.4 ul，) 是 拟 四 函数 属 V aER :XX(u 之 a) 人 {TEX 
: xz) 之 o) 是 凸 集 ;xz(。) 是 严格 凹 函 数字 x(。，) 是 强 拟 止 函数 ; 
x(。) 是 凹 函 数 汪 xzx(。) 是 拟 凹 函数 . 因此 x(。) 是 严格 凹 函 数 之 
之 严格 西 ,u(。，) 是 凹 函数 二 之 是 凸 性 的 . 
容易 指出 ,为 使 关 是 凸 的 , 远 不 必要 求 x(。) 是 止 的 . 例如 在 
和 一 R 上 ,任何 单调 增 ( 或 单调 减 ) 函 数 xx(。) 必 定 满足 条 件 (1-7)， 
因而 是 拟 凹 函数 . 例如 ,严格 凸 函数 x(z) 一 e 就 是 拟 凹 函数 , 它 当 
然 不 可 能 是 四 函数 . 
用 一 个 典型 例子 来 解释 上 述 结论 . 
例 1.2(C(Cobb-Douglas 效用 函数 ) 考虑 一 Ri4 上 的 效用 函 
数 
z(Z) = zxh, (1-9) 
其 中 ,a,8 是 正常 数 .zx(。) 显 然 是 连续 的 、 严 格 单调 增 的 ,在 R++ 
内 是 强 单 调 增 的 . 经 直接 计算 得 出 
oar epee 
a8Bz lz 1 一 nt 
|1Y 和 oz)| 一 ap(l 一 “一 Bz? 2 
可 见 , 当 a 十 8 过 1,zx 兴 0 时 ,|Y?wlz)| 之 0, 从 而 矩阵 VYwCz) 是 负 
定 的 . 这 就 推出 , 当 a 十 Bb 之 1 时 ,xz(。) 在 R3+ 内 是 严格 凹 函数 . 令 
a 十 B-~>] 取 极限 得 出 , 当 a 十 6<1 时 ,x(.) 在 R+ 上 是 凹 函数 . 因 
此 ,由 ul。 ) 所 表示 的 偏好 之 是 连续 的 .单调 的 ,局 部 非 饱和 的 、 当 
a 十 B 志 1 时 是 是 性 的 、 当 a 十 8 过 1 时 在 R44 内 是 严格 凸 的 与 强 单 
。 10* 
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调 的 . 
1.2.3 存在 定理 


应 用 效用 函数 研究 偏好 及 选择 问题 的 前 提 , 是 表示 给 定 偏好 
的 效用 函数 存在 ,最 好 还 具有 较 好 的 性 质 ,例如 连续 性 或 可 微 性 
等 . 因此 ,关于 效用 函数 存在 性 的 定理 在 选择 理论 中 共有 基本 意 
义 . 以 下 就 是 一 个 令 人 满意 的 存在 定理 . 

定理 1. 1(Debreu,1954) 设 关 是 和 一 R+ 上 的 理 人 性 偏好 , 则 
之 具有 连续 效用 表示 的 充 要 条 件 是 之 满足 连续 性 公理 (Ps). 

证 显然 只 需 证 充分 性 , 即 假定 之 满足 (Ps), 构 造 出 之 的 一 个 
连续 效用 函数 .为 简化 证 明 , 假 定之 也 是 单调 的 . 令 e=(1,1,…， 
1)EX, 定 义 

u(rz) = sup{la 之 0:Zx ae}. (1-10) 

1° 验证 uC。) 合 理 定义 . 给 定 xEX. 因 恒 有 xz 之 0, 故 0€ (aa 之 
0 :zzzoae). 取 a>>0 充 分 大 ,使 we 六 zj, 则 we>z 故 xz) 委 aa<<oco， 
因此 x(*。) 是 怀 上 的 有 限 实 函 数 . 

2 验证 uC(。) 是 之 的 效用 哨 数 . 取 定 zEX. 由 式 (1-10), 有 mw 
一 zzZ)CO coco) 使 z 关 we(VYnEN). 由 产 的 连续 性 ,这 得 出 z 产 
“ U(T)e. 车 zx>ulz)e,s 则 由 {y :Z>y} 是 和 中 的 开 集 (命题 1.2) 得 

出 ,存在 a>u(x), 使 x>ae. 但 这 推出 u(x) 之 a, 得 出 矛盾 . 因此 > 
一 u(x)e. 于 是 对 任 给 zx,y€E 及 有 - 
XYy Ou(r)e > u(y)e 
SO ul7) ZF u(y), (用 单调 性 ) 
可 见 x&(。) 是 兰 的 效用 函数 ， 
3" 验证 zx ) 连 续 .V cecER+， 
(a) A{TEX: U(r) 0) 
~={T EX:Ia) = Ur 
是 闭 集 ; 同 理 久 (uw 志 a) 亦 是 闭 集 ,因此 uC(。) 连 续 . 口 
由 定理 1. 1 推出 ,字典 序 偏好 关 ( 例 1.1?7 就 不 可 能 有 连续 的 
@ 11 他 





效用 函数 , 实际 上 ,这 没有 任何 效用 函数 :车 xu(，。) 是 > 的 效用 函 
数 , 则 对 任 给 TE R+ ,存在 有 理 数 x;, 使 得 

u(z,1) <r, < u(r,2). 
因 xz 之 y 坟 u(rz,2) 之 u(y 1) 过 ri 之 7y, 故 {ri : XER+) 与 Rj 成 一 一 
对 应 ,这 与 有 理 数 集 的 可 数 性 矛盾 . 

亦 可 基于 连续 性 以 外 的 条 件 建 立 存在 定理 ,下 举 一 例 . 

命题 1.5 设 碟 含 于 某 个 向 量 空 闻 , 关 是 和 上 的 理性 偏好 ， 
且 满 足 公 理 (P;),(Ps), 则 之 有 效用 表示 . 

证 就 一 特殊 情况 证 之 : 设 ac, 和 EX 使 6 关 zZaCVZEX)， 
不 妨 设 5>a. 车 b>x>a, 则 由 (P;), 有 惟一 a€ (0,1), 合 xXx~a'a 
十 qb; 定 义 w(z) 二 a 着 ~a, 则 定义 w(xz) 二 0; 如 果 z~5, 则 定义 
u(z) 二 1. 这 就 得 到 函数 : X->[0,1]. 任 给 zzE 和 ,有 

Ti~ [1l—ulr)jatulr)b (= 1,2). 
由 wu(。) 的 定义 显然 有 xz(Cz) 一 xzs) 傅 zi 一 zs， 而 由 公理 (P,) 有 
TI>X2OUu(z1)>w(z2z), 因此 wu(，) 是 之 的 效用 表示 . 中 


*1.3 选择 规则 


选择 理论 的 最 终 目的 ,是 建立 一 定 的 规则 ,使 之 能 用 以 预测 选 
择 结果 . 为 达 此 目的 , 既 可 以 从 研究 选择 所 依据 的 标准 (例如 偏好 
或 效用 函数 ) 人 手 , 亦 可 直接 研究 选择 行为 本 身 . 后 一 途径 就 是 本 
节 所 要 考虑 的 . 


1. 3. 1 选择 结构 


设 匀 是 给 定 的 选择 集 ,此 处 无 须 对 它 作 任 何 特殊 限定 . 为 直 

接 描述 个 体 在 义 上 的 选择 行为 ,形式 上 ,只 和 需 确 立 选择 范围 与 选 

择 结果 之 间 的 某 种 对 应 关系 , 给 定 XX 的 一 族 非 空 子 集 , 其 全 体 记 

作 多 .每 个 BE 当 称 为 预算 集 , 它 可 看 做 一 次 选择 实验 , 即 决策 者 

在 B 中 完成 一 次 选择 行为 . 在 B 中 选择 的 结果 得 到 B 的 一 个 非 空 
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子 集 , 记 作 C(B), 它 可 看 做 被 选中 的 对 象 之 全 体 , 它 可 能 含 一 个 
以 上 的 元 素 . 这 就 得 到 一 个 定义 于 多 上 的 函数 C(.，):B- 
C(B), 称 之 为 选择 函数 或 选择 规则 ,而 称 ( 妇 ,CC(，)) 为 上 的 一 
个 选择 结构 . 

以 上 的 描述 完全 不 触及 如 何 从 BB 得 出 CC(B), 也 不 涉及 x 
C(B) 有 何 优势 . 如 此 抽象 地 谈论 选择 ,似乎 毫 无 用 处 . 确实 ,以 上 
所 述 除 了 指明 “选择 总 在 确定 的 集合 上 进行 ,每 次 选择 都 有 确定 结 
果 ” 之 外 , 别 无 内 容 . 然而 , 正 需 要 由 这 样 一 个 一 般 描述 所 确立 的 框 
架 . 现 已 明确 ,需要 阐明 的 正 是 选择 函数 CC(，。) 的 性 质 . 当然 ,要 做 
到 这 一 点 不 能 无 所 凭借 ,必定 需要 某 些 关于 C(，) 的 假设 ,下 面 的 
假设 是 最 基本 的 . 

显示 偏好 能 公理 (WA)(Samuelson,1947) ” 任 给 B,B'E 鸭 ， 
车 {zx,y}CBNB' ,rEC(B),yECC(B), 则 {zr,y)} CCB)N 
CCB'). 

这 一 公理 的 直观 意义 不 像 偏好 公理 那么 明显 ,因此 需 作 点 说 
明 . 若 (WA) 不 满足 , 则 存在 这 样 的 B,B'E 到 ,zyEBE 站 BE' ,使 得 
XEC(B),yEC(B'), 但 xzECCB') (或 yEC(CB)), 这 意味 着 ,尽管 
X,Y 都 属于 B' ,但 选择 者 选中 了 y 而 未 选中 z, 他 必定 认为 y 优 于 
Z; 另 一 方面 ,z,y 也 同属 于 B, 而 同一 选择 者 在 互 中 作 选 择 时 看 
中 了 z, 无 论 他 选择 y 与 否 ,都 表明 他 认为 z 并 不 次 于 y，, 这 就 与 y 
优 于 z 的 判断 不 一 臻 了, 由 此 可 见 , 从 常识 看 来 , (WA) 是 不 能 违 
背 的 . 

以 上 分 析 已 显示 出 选择 与 偏好 有 自然 的 联系 ,下 面 就 来 讨论 
这 种 联系 ， 


1.3.2 选择 与 偏好 


选择 与 偏好 之 间 的 关系 可 从 两 个 相反 的 方向 来 考虑 . 
首先 ,考虑 从 选择 结构 导出 偏好 . 设 ( 多 ,CC(…)) 是 铸 上 的 一 


个 选择 结构 ， 对 于 ZyyE ,定义 
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rySOIBEHB:rEC(B), yEB. (-11) 

这 就 在 和 上 定义 出 一 个 二 元 关系 关 * , 称 它 为 选择 规则 C(。，) 导 
出 的 偏好 ,或 称 为 显示 偏好 关系 . 当 zz "yy 时 ,说 工 显 得 不 弱 于 y， 
车 选择 者 面 对 z,y 时 选择 了 xz, 无 论 他 是 否 同 时 选择 y, 都 可 断定 
工 显得 不 弱 于 y, 这 正 是 偏好 关 "的 直观 意义 . 尽管 产 "的 定义 似乎 
是 很 自然 的 ,但 若 不 对 CC.) 作 一 定 限 制 , 就 无 法 保证 关 *“ 有 什么 
性 质 ,甚至 不 能 断定 兰 * 满足 偏好 的 完全 性 与 传递 性 公理 ,因而 
之 “未 必 是 定义 1.1 意义 上 的 理性 偏好 . 

其 次 ,考虑 从 偏好 导出 选择 结构 . 设 关 是 和 上 的 一 个 偏好 , 殉 
是 矶 的 某 些 非 空子 集 组 成 的 集 族 . 对 任何 BE 多 , 令 

CBE) 一 (EDB:ZzZy (Vy€B))}. (1-12) 

直观 上 很 明显 ,C* (B) 正 是 由 B 中 按 偏好 之 最 优 的 元 素 组 成 . 若 
VY BE 加, 有 C*(B) 关 纱 , 则 (多 ,C*(。，。)) 是 了 上 的 一 个 选择 结 
构 , 称 它 为 由 偏好 之 导出 的 选择 结构 , 记 作 (多,C*(，, 之 )). 

如 此 看 来 ,和 上 的 偏好 与 选择 结构 已 有 某 种 对 应 关系 .那么 ， 
与 理性 偏好 对 应 的 是 什么 昵 ? 原来 这 与 (WA)7 有 关 ， 

定理 1.2(Arrow,1959) 设 贸 是 XX 的 某 些 非 空子 集 组 成 的 
集 族 . 

1° 车 之 是 叉 上 的 理性 偏好 , 则 C*(。, 之 ) 满 足 (WA); 

2° 车 多 包 含 了 XX 的 所 有 不 超过 3 个 元 素 的 非 空子 集 ,C(，) 
是 锡 土 的 选择 规则 且 满 足 CWA), 则 导出 偏好 关 * 是 理性 的 且 
C"(。 ,>*)=C(.). 

证 1° 设 B,B'E%B,zr,y€EBNB',zEC*(B),yEC' (B'). 
V zEB, 由 式 (1-12) 有 y 之 x 之 z,， 从 而 y 关 z, 这 表明 yEC*(B). 同 
理 zEC*(B'), 可 见 C*(。, 之 ) 满 足 (WA). 

2° 首先 证 关 * 是 理性 的 . 任 给 z,yEX, 令 B={z,y), 则 BE 
家 . 因 C(GBE) 天 好 ,不 妨 设 xEC(B) ,因而 由 式 (1-11) 有 z 关 "yy 这 
表明 关 * 是 完全 的 . 若 z,yzE 丰 满足 zz"y"z 则 由 式 (]1-11) 
有 瑟 ,B'E 呈 ,使 得 zECGCB)，yEBPmCCB')，zE 呈 . 令 忆 一 (zy 
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z)), 则 B"E 瑟 , 若 zxzEC(CG) , 则 zz 若 yECCBD)， 则 由 (WA) 
推出 zxEC(CB7) ,从 而 亦 有 z "zx. 若 xzEC(CB”), 则 由 (WAI) 推 出 y 
EC(B”) ,从 而 如 上 一 样 有 zz. 这 就 证 明了 关 * 的 传递 性 . 

其 次 证 C* (B, 之 ") 二 C(B),BE 名 是 任意 取 定 的 . 易 见 C(B) 
CC*(B, 产 '), 若 XEC*(B, 之 "), 任 取 yECC(B), 则 xz 关 "yy, 于 是 
有 B'E 史 ,使 TYEC(B'),yEB', 因 此 由 (WA) 推 出 xzEC(B). 由 
此 证 得 CC (B ,> )CC(E)， 口 

所 证 定理 表明 ,在 区 包含 的 集 充分 多 (例如 包含 匀 的 所 有 非 
空子 集 ) 的 情况 下 ,多 上 满足 (WA) 的 选择 规则 与 和 上 的 理性 偏 
好 成 一 一 对 应 .可 以 用 很 简单 的 例子 说 明 ,定理 的 结论 2" 所 要 求 
的 条 件 “ 多 包含 和 中 所 有 不 超过 3 个 元 素 的 非 空 子 集 ” 不 可 除去 . 

例 1.3 取 X={z,y,z} ,多 =={{z,y), (ysyz}),{z,Z)}. 定义 

Cl{zsyD= {zr}, Cl{yz2))={y}, Cl{z,7))= {2), 

则 CC(。) 是 多 上 的 一 个 选择 结构 , 它 平凡 地 满足 CWA). 依 式 
(1-11) 有 

工大 “yy 疡 ”wz， Z 祈 “ 工 . 
因 y 关 "xz 必 不 成 立 , 故 之 “不 具 传 递 性 . 这 就 表明 ,尽管 CC(。) 满 
足 (WA) ,但 它 导 出 的 偏好 关 * 不 是 理性 的 . 

鉴于 要 求 多 包含 所 有 不 多 于 3 个 元 素 的 非 空 子 集 远 不 是 现 
实 的 ,对 于 定理 1.1 所 建立 的 理性 偏好 与 满足 (WA) 的 选择 规则 
的 对 等 性 ,不 能 给 予 过 高 的 评价 . 
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我 们 已 在 上 一 章 中 为 个 体 选 择 建立 了 一 个 一 般 的 理论 框架 ， 
现在 得 针对 更 具体 的 经 济 行 为 深入 展开 讨论 了 . 消费 与 生产 ,无疑 
是 最 值得 考察 的 两 大 领域 ,其 中 消费 尤其 是 优先 考虑 的 对 象 . 这 首 
先 在 于 ,消费 在 经 济 活动 中 起 基本 作用 ;同时 也 在 于 , 它 作为 一 种 
个 体 选 择 行为 表现 出 某 种 纯粹 性 与 典型 性 .个 体 选 择 理 论 的 主要 
概念 ,如 偏好 与 选择 规则 等 , 正 是 从 消费 行为 的 研究 中 形成 的 ,这 
些 概念 的 运用 在 消费 理论 中 获得 了 最 大 的 成 功 ， 

为 了 便于 应 用 分 析 工 具 , 同 时 也 考虑 到 直观 性 的 需要 ,本 章 将 
主要 采用 基于 效用 函数 的 方法 . 从 数学 上 看 ,这 一 方法 无 非 是 不 等 
式 约 束 最 优化 理论 的 直接 应 用 . 对 于 已 具有 数学 规划 的 基本 知识 
的 读者 ,这 不 会 是 特别 严重 的 挑战 . 


2.1 效用 最 大 化 


2.1.1 效用 最 大 化 问题 


如 果 一 消费 者 面 对 选择 集 和 ,他 的 偏好 与 效用 函数 分 别 为 > 
与 x*) ,那么 ,他 的 选择 行为 可 归结 为 :在 其 支付 能 力 所 及 的 范围 
内 实现 效用 最 大 化 . 在 数学 上 这 意味 着 ,消费 者 所 选择 的 荆 E XX， 


应 是 最 大 化 问题 
: max u(rz), s.t. x EB (2-1) 


的 解 , 其 中 B 是 由 关 及 消费 者 的 经 济 约束 所 决定 的 预算 集 . 因此 ， 
消费 者 的 选择 问题 , 原 不 过 是 一 个 约束 最 大 化 问题 . 
但 我 们 还 不 能 立即 着 手 对 问题 (2-1) 进行 数学 分 析 . 对 于 其 
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中 的 zx(*) 与 B, 所 知 的 信息 都 太 少 ,需要 某 些 预备 性 讨论 . 

首先 指出 ,选择 集 贸 含 于 某 个 商品 空间 R*, 称 为 消费 集 . 每 个 
工 二 (ZT1,T2 "TL) ER 解释 为 一 束 商品 , 称 为 商品 向 量 , 其 中 
zi 二 /二 万) 表示 商品 /的 数量 0. 虽然 通常 假定 z 之 0, 但 亦 不 
必 绝 对 排除 zi 二 0 的 情况 :z 二 0 可 解释 为 商品 / 的 借 出 量 为 
zi|. 商品 中 可 包含 服务 、 资 产 等 . 应 将 哪些 项 目 包括 在 商品 之 内 
及 各 种 商品 应 如 何 计量 ,是 一 个 实际 的 经 济 统计 问题 ,不 是 此 处 的 
讨论 对 象 . 消费 者 的 选择 范围 也 不 会 是 整个 空间 R’, 他 必然 受到 
生理 的 约束 及 物理 法 则 的 限定 . 例如 , 设 消费 者 日 消费 两 种 商品 ; 
z 一 (面包 ,游艺 ), 二 者 分 别 以 克 与 小 时 为 计量 单位 , 则 消费 集 蕊 
CC [o,co) X [0,234]. 因 具体 情况 不 同 ,和 亦 形态 各 异 ,究竟 如 何 决 
定 ， 不 在 此 处 讨论 之 列 ， 为 分 析 方便 ,在 未 作 特 别 说 明 时 ,总 假定 X 
一 Rf. 

其 次 ， 由 于 消费 者 还 受 到 经 济 上 的 约束 ,他 实际 上 只 能 在 一 个 
比 藉 更 小 的 集 B 内 挑选 商品 . 8 决定 于 两 个 因素 :消费 者 的 财富 
《或 可 支配 收入 )w 与 商品 的 市 场 价 格 . 假定 消费 者 置身 于 一 
模 充分 大 的 商品 市 场 中 ,商品 的 市 场 价格 总 是 公开 的 ;消费 者 对 于 
商品 价格 豪 无 影响 力 ,因而 只 是 价格 接受 者 . 以 p 二 (pi,ps，*…， 
pL) E R’ 表示 一 组 价格 , 称 为 价格 向 量 , 其 中 户 (1 委 ! 委 工 ) 表示 
商品 /的 价格 . 通常 假定 p, > 0, 不 过 也 不 完全 排除 p, 过 0 的 情况 : 
对 于 免费 商品 有 之 一 0; 而 对 于 “垃圾 ” 则 有 记 < 0, 这 表示 “消费 ” 
单位 有 害 物 品 得 到 的 补偿 . 在 价格 p 之 下 ,消费 z E R' 的 支付 就 
是 pz 一 3pizi, 它 必须 以 不 超过 消费 者 的 财富 w 为 限 . 因此 ， 
消费 者 的 选择 被 约束 在 以 下 集 内 

有 一 (EX 二 az 《2-2) 


@ 以 任意 实数 计量 商品 1, 已 隐 含 地 假定 商品 / 是 完全 可 分 的 ,而 这 明 
显 地 不 适用 于 以 件 计 量 的 商品 ,如 服装 .电器 等 . 但 在 统计 平均 的 意义 下 ,以 
实数 表示 任何 商品 都 是 可 以 接受 的 . 
. 了 7 . 





Do 称 为 消费 者 的 Walras 预算 集 或 竞争 预算 集 ,简称 为 预算 集 . 

对 于 效用 函数 &('), 随 着 讨论 的 展开 ,将 附加 一 些 强 弱 不 等 
的 条 件 . 现在 只 是 指出 :假定 x(') 总 是 连续 的 且 处 处 不 取 局 部 极 
大 ,这 意味 着 关 是 连续 的 .局 部 非 饱 和 的 理性 偏好 (参见 1. 1.2 小 
节 ). 

作 了 上 述 准备 之 后 ,现在 已 可 更 确切 地 表达 消费 者 的 选择 问 
题 : 对 给 定 的 (p,w) 光 0, 消 费 者 选择 x € Bi,w, 以 实现 其 效用 最 大 
化 , 即 解 效 用 最 大 化 问题 (UMP) 

max u(r) = v(p,w), 
人 户 .Z< 委 友 ， 工 G 下 1. ‘2537. 

间 题 (2-3) 中 的 vp,w) 表示 最 大 效用 值 , 即 


v(psw) = maxu(z), (2-4) 
TEB,,w 


称 它 为 间接 效用 函数 , 它 表达 了 消费 者 的 最 优 效 用 水 平 . 
当 (p,w) 活 0 时 Bw 是 紧 集 ,因而 连续 函数 uC") 在 B,,。 上 必 
取得 最 大 值 . 这 就 表明 ,问题 (2-3) 必定 有 和 解 . 以 z(p,w) 记 问题 
(2-3) 的 解 之 全 体 , 则 它 是 (p,w) 的 函数 (可 能 是 多 值 函 数 ), 称 为 
Walras 需求 函数 或 市 场 需求 函数 ,简称 为 需求 函数 9, 于 是 问题 
(2-3) 确定 出 两 个 函数 :Xz(p,w) 与 v(p,w), 它 们 联系 于 以 下 恒 等 
式 
uz (pw)) = opstw). (2-5) 
这 两 个 函数 完全 刻画 了 消费 者 的 选择 行为 ,它们 构成 消费 理论 的 
基本 研究 对 象 . 注意 z(p,w) 与 x(*) 的 选取 无 关 , 它 仅仅 决定 于 
偏好 >. 因此 ,通常 说 z(p,w) 是 由 偏好 > 产生 的 需求 函数 ,或 说 
z(p,w) 是 依 偏好 > 的 最 优选 择 . 事实 上 ,可 以 定义 完全 不 依赖 于 
效用 函数 的 需求 函数 , 即 
(pwW)= {TE Bw:rT>Yy (VyEB,w))}. (2-6) 


@ 在 多 值 的 情况 下 ,通常 称 为 需求 对 应 ， 
ss18°。 





另 一 方面 ,函数 v(p,w) 显然 与 a《*) 的 选取 有 关 , 其 函数 值 并 
无 内 在 意义 .但 这 并 不 影响 它 作 为 一 个 分 析 工 具 的 价值 . 
下 面 分 别 讨论 函数 x(p,w) 与 v(tp,w) 的 性 质 . 


2.1.2 了 范 数 x(p,w) 的 性 质 


函数 z(p,w) 虽然 一 般 是 多 值 的 ,但 仍然 可 以 使 用 包含 x+(p， 
w) 的 等 式 与 不 等 式 . 例如 , 式 (2-5) 可 理解 为 :对 任 给 EE xz(p ,tw) 
有 uw(z) 二 v(p,w); 不 等 式 p，X(p,w) 魏 也 表示 对 任 给 志和 x(p， 
w) 有 广 "三 魏 忆 .下 面 碰 到 类 似 情 况 时 作 同 样 理解 . 

函数 zx(p,w)(p 污 0,w 这 > 0) 有 以 下 性 质 . 

1. 齐 次 性 zlapyaw) 一 zw) (VY «> 0). 

这 由 明显 的 等 式 B。,w 二 B,.w( 用 式 (2-2)) 直接 看 出 . 直观 上 ， 
齐 次 性 意味 着 : 若 价 格 与 收入 成 比例 变化 , 则 需求 量 保持 不 变 . 

2. Walras 定律 pp: xp,w) = w. 

证 设 Ezlp;w), 则 PP'T 人 ww, 关 Pp:* 荆 之 w, 则 式 必 为 
ul(*) 在 Ri 上 的 局 部 极 大 值 点 ,这 与 对 4*) 的 假设 矛盾 . 因此 
P't=w. 口 

几何 上 ,Walras 定律 意味 着 x(p,w) 必 位 于 五 。。 的 边界 {x EE 

4 :pp' 工 二 w} 上 ,后 者 是 一 以 p 为 法 向 量 的 超 平面 , 称 为 预算 超 
平面 ; 当 工 二 2 时 称 为 预算 线 . 

由 Walras 定律 推出 ,车 p .zx 之 ww, 则 必定 (zx) 之 v(p,w). 

-3， 囊 性 与 单 值 性 ”车 > 是 凸 性 的 , 则 对 给 定 的 (p,w) 六 0， 
函数 . 

证 。” 取 定 (p,w) 污 0. 设 zo。E€ zx(p,w), 则 


@ 车 f() 满 足 f(az) 二 wf(z)(Y ay> 0), 则 说 是 xz 次 正 齐 次 的 . 因 
本 书 仅 用 到 正 齐 次 性 , 故 今后 将 正 齐 次 函数 简称 为 齐 次 函数 ,如 z(p,au) 是 0 
次 齐 次 函数 . 
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Xpsw)= {x €E Byw : u(x) > u(ro)} 
= {xzE€EB,,:zx ro) = B,., NN Us,. 
Bo 显然 是 凸 集 .车 关 是 凸 性 的 , 则 Us 是 凸 集 (命题 1.3), 从 而 
ZX(p,w) 是 凸 集 , 若 To,X1 E z(pyw) yzo 关 Zi; 则 工 生 (zo 二 X10) /2 
E 有 因而 zz) 委 xz(zo) 汪 = w(x1). 这 与 式 (1-8) 比较 看 出 ,u(*) 
必 非 强 拟 止 函数 . 因此 , 当 产 严格 凸 时 z(z,zw) 只 能 含 唯一 点 . 癌 

4. 连续 性 ”为 描述 可 能 多 值 的 渗 数 z(p,w) 的 连续 性 ,引进 
以 下 概念 , 它 在 后 面 还 要 多 次 用 到 . 

定义 2.1 设 DCR’,F :D>R’ 是 一 多 值 函 数 .车 当 zx"E 
D,r">rED,Y EPRr,y 一 2 一 co) 时 必 yE 《一 见 说 “在 
DD 内 上 半 连 续 . 

定理 2.1 zx(p,w) 对 (pw) 沁 0 上 半 连 续 . 由 此 推出 : 若 
zl,w) 是 单 值 函数 , 则 它 在 通常 的 意义 下 连续 . 

证 设 (六 ,rzo) 一 (Www) 六 0 妇 EE Ip Ww ) ,I > cn 
ce) , 今 证 工 E xz(p,w). 首先 ,由 Walras 定律 有 p”， xz" 二 w", 可 推 
出 p.* 工 二 wy, 故 xE By,,w. 若 z € Bwy 则 p “zw, 于 是 

w> pp: +— Dp A ‘| = 2 pi = p" 
其 中 ,2 二 zmw"pi/wp? 一 zn 一 coco) 因此 有 xz) 过 wu(z"); 用 
u(,，) 的 连续 性 得 zx(z) 二 u(xz), 这 表明 ZE z(p,w). 

若 z(p,w) 是 单 值 的 , (Pp",w') 一 (pp,w) 污 07" = 二 (pw")， 
则 {z”"} 必 有 界 ( 何 故 ?) ,因而 有 收敛 子 列 {x"}. 由 已 证 结论 ,有 xz" 
一 Z(z) .将 此 结论 用 到 {z) 的 每 一 子 列 得 zx” 一 z+(p,w)， 口 

直观 上 ,连续 性 意味 着 :在 价格 与 收入 的 微小 变动 下 ,需求 不 
可 能 剧烈 变化 ， . 

S$. 补偿 需求 定律 ” 设 zEz(pmw)，z EZ( zw) Ap 一 杂 
一 了 ,AT 二 x 一 Zz, 则 

pr=w => Ab » Az 0, 
且 仅 当 EE zxCpyw) rT EE rp',w)HHAp' Ar = 0. 
. 20 . 








证 车 Ap ' Ar 之 0, 则 用 Walras 定律 与 女工 一 z 得 
0 委 (太一 四 )，(z 一 Z) 一 也 一 六. 了 

可 见 p' x 声 ww, 即 zx'E€ Bm, 因而 u(x') 志 u(x). 另 一 方面 ,由 
“IK 二 w 有 XE Bp,w, 因 而 w(x) 过 w(z'), 于 是 wu(z) 二 u(x'). 这 
得 出 z € zx(p,w) 有 rE rp' ,rw ). 口 ] 

补偿 需求 定律 的 直观 意义 是 : 若 当 价格 从 妃 变 到 如 时 如 此 调 
整 ww, 使 这 能 抵偿 支付 之 .zz, 则 需求 与 价格 朝 相 反 的 方向 变化 ， 
Ap .Az 二 0. 

在 本 段 中 ,函数 xz(p,w) 的 一 系列 性 质 是 在 相对 地 较为 宽泛 
的 条 件 下 推出 的 . 这 些 性 质 的 表述 与 推 证 在 它 处 将 以 某 种 形式 重 
复出 现 , 因 此 特别 值得 注意 . 


2.1.3 范 数 v(p,w) 的 性 质 


v(p,w) 无 疑 是 比 Xx(p,w) 更 好 把 握 的 函数 , 首先 ,v(p,w) 不 
像 z(p,w) 那样 具有 多 值 性 ;而 且 ,vC(p,w) 是 一 个 数量 函数 . 下面 
看 到 ,v(p,w) 具有 一 些 令 人 满意 的 性 质 , 其 中 有 些 是 与 z(p,w) 
的 性 质 相 联系 的 . 

1， 齐 次 性 zz(Cazpyar) 二 v(p,w) (VY a> 0). 

这 由 x《p,w) 的 齐 次 性 与 式 (2-5) 推出 . 

2. 单调 性 ”wv(p,w) 对 p 单调 减 ,对 w 严 格 单调 增 . 

证 ”固定 w 之 0. 若 0 区 pp 三 2 , 则 BGs,w 必 By,w( 用 式 (2-2))， 
于 是 由 式 (2-4) 推出 vp,w) 宇 v(p',w). 这 表明 v(p,w) 对 pp 单调 
其 次 , 阅 定 p 污 0,; 设 0 二 ww 二 w',; 则 由 pp :Tp w= 二 ww 之 wi 
推出 | 

vp sw) = u(r(p,w)) < ulp,w )， 
可 见 vCp,w) 对 w 严格 单调 增 . ” 口 

3. 上 内 四 性 ”v(p,w) 是 拟 晤 讽 数 (参见 1.2.2 小 节 ), 即 

vap + aF,aw 十 A TWD) Cmax{v(p,w),v(F,W)}, 
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其 中 ,a€ [0,1i, 五 六 0,ww ,五 这 0( 注 意 所 述 条 件 相 当 于 一 2(z， 
w) 是 拟 四 的 ). 若 uC*) 是 人 函数 , 则 v(p,w) 对 包 是 止 函数 ， 
证 令 (po,wo) 一 a(p,w) 十 w (万 , 友 ), 直接 看 出 B,,w CC 
Bu U Ba 这 结合 式 (2-4) 得 出 
poroo) 委 maxfztCz) : x €E BB, U Bs,s} 


< max{maxu(r), max u(rz))} 
XEB,,w rE 


= max{v(p,w),v(F,D))}, 
这 表明 v《(，,，，) 是 氢 凸 函数 . 
其 次 设 u(*) 是 凹 函 数 ,固定 p 污 0. 设 a€ [0,1],w, 可 之 0， 
则 
vpaw + Aw)—= max{(u(r) :pr aw ta) 
宇 max{u(lay 二 az):p'y Rw,p:z 人 TD) 
之 maxf{ax(y) 二 oulz) :pp ywWp'z 和 RD) 
= max{au(y) :py 人 Rw)} 
二 max{a'u(z) :pp z 志 而 ) 
= av(p,w) + ov(p ,ww), 
这 表明 vp,w) 对 ww 为 四 旺 数 . : 口 
4. 连续 性 ”v(p,w) 是 Rf9 内 的 连续 函数 . 
这 是 定理 2.1 的 推论 . 


2.1.4 微分 条 件 


现在 设 x() ECCC 记 连 续 可 微 函 数 类 ), 因 而 可 将 关于 不 等 
式 约束 最 优化 问题 的 Kuhn-Tucker 条 件 ( 简 称 上 -TI 条 件 ) 应 用 于 
UMP 式 (2-3), 得 出 三 E x(p,w) 的 一 阶 必 要 条 件 与 充分 条 件 . 将 
所 得 条 件 用 于 具体 的 效用 函数 ,有 可 能 得 出 x《p,w) 与 vC(p,w) 的 
表达 式 . 1 

定理 2.2 设 u(:) E€0,(p,w) 污 0. 

1° 必要 条 件 . 若 亏 E x(p,w), 则 存在 4E€ R+, 使 得 
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Vu(lz) & Ap, [Vu(z) 一 入 ] i= 0; (2-7) 
当 开光 0 时 有 Vu(z) 一 jb. 
2° 充分 条 件 . 若 x(*) 是 拟 凸 函数 , 莹 E R49 满足 
pi=w, Vu(lz)= ip 0, (2-8) 
则 三 EE rx(p,w). 
证 ”1° 作 Lagrange 函数 
=ur)— Ap'ri+ru'. 
车 未 是 UMP 式 (2-3) 的 解 , 则 由 K-T 条 件 有 AE Ri,xE Ri4, 使 


众 


VYT) = VulT)— Ap+ p= 0; 
Ap .元 一 z) 一 A 元 一 0. 
由 式 (2-9) 直 接 推出 式 (2-7). 若 未 六 0, 则 从 Aw 工 =0 与 之 0 推 
出 py 二 0, 因而 Vu(z) = 1p. 
2° 车 东区 z(bm), 则 取 z" E zx(p,w) 得 u(3) 二 uCzx*). 取 
4 之 0 充分 小 ,使 w(z) < xxz )》 则 zy0 时 
0 w(tz 二 + tar’) — ulz) 〈 用 所 种 性) 
一 tt( 元 十 zaz* 一 元 )) — ulz) 
一 上 Vzx(E)。 (az — 7T) + 0o() 


《2-9) 


= 1Ap* (or" 一元) 十 o(b) (用 式 (2-8)) 
= thaw 十 odi)， (用 式 (2-8)) 
这 推出 harww 委 0, 得 出 矛盾 . 因此 到 € zx(p,w). 口 


由 定理 2. 2 推出 ,车 > 是 凸 性 的 ， 
D0, Vulz) 0p :T=w, 则 ZTE 
xXx(p,w) 的 充 要 条 件 是 :存在 人 > 0, 使 
Varz(E) 一 4p. 几何 上 ,这 意味 着 无 善 
别 曲面 (x) = wu(z) 与 预算 超 平面 在 
点 去 相 切 (如 图 2-1). 条 件 Vx( 元 ) 一 
4p 可 等 价 地 表 成 图 2.1 







Vulz) 


u(T)=u(z) 
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TX) /a _p _ 
BE/A ps (2-10) 


忠志 1,k 志 工 ). 式 (2-10) 左 端 称 为 商品 ! 与 & 之 间 的 边际 替代 率 ， 
记 作 MRSw. 
定理 2.2 中 的 4 称 为 Lagrange 乘 子 ,在 一 定 附加 条 件 下 ,可 求 


出 其 表达 式 . 
命题 2.1 设 x() ECzGzpz) 是 单 值 可 微 丽 数 且 zw) 


污 0, 则 


Vu(lz(p,w)) = [YW (p,w) /wp, (2-11) 
即 A= Wp,w) /Nw. 
证 固定 (p,w) 污 0, 令 人 工 二 (ptw). 由 p*zxCp,w) 二 w 得 
Xlp,w) 十 一 =0,， pp ep 一 1. (2-12) 
由 定理 2. 2 有 Vu(z) 一 Ap,A € R+ ,于 是 
_ 1), , Pw) 
A= Ap 一 和 (用 式 (2-12)) 
= Vu(z): tp) 
= uz (prw)) 一 Pp. 口 


以 一 个 典型 例子 来 解释 以 上 结论 . 

例 2.1 设 zx(z) = zizh 是 Cobb-Douglas 效用 函数 (参看 例 
1.2),e 十 8 生 1. 因 x(') 在 R# 上 是 四 函数 , 故 定理 2. 2 中 的 必要 
条 件 、 充 分 条 件 丝 可 用 , 给 定 (p1,pz,w) 六 0, 由 式 (2-10) 有 


pi QT 1 QT2 


p: Briz?! Br 
这 与 pizi 十 pzzz 一 w 一 起 惟一 地 解 出 





_ /mw Bw 1 cz 
ZX(p,w) 一 《ZiyZz)》 一 [去 辣 万 ,二 辣 而 | 3 《2 13) 


atp a 
vip) = ulz(prw) = (293) (£2) (£). 210 
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利用 式 (2-13)、(2-14) 可 直接 验证 Xx(p,w) 与 (pmw) 的 以 下 性 
质 : 

(1) Xx(p,w) 与 v(p,w) 都 是 0 次 齐 次 函数 ; 

(2) v(p,w) 对 记 单 调 减 ,对 ww 严格 单调 增 ; 

(3) vp,w) 对 也是 止 男 数 ; 

(4) 满足 恒等式 (2-5)、(2-11). 


2.2 支出 最 小 化 


如 同 2.1 节 一 样 , 仍 设 关 是 Rf+ 上 连续 的 ,局 部 非 饱 和 的 理性 
偏好 ,uC(:) 是 其 连续 效用 表示 . 不 过 ,现在 让 消费 者 改换 一 下 他 的 
消费 行为 的 目标 :不 是 在 固定 支出 水 平 的 约束 下 最 大 化 其 效用 ,而 
是 在 固定 效用 水 平 的 约束 下 最 小 化 其 支 
换 目标 函数 与 约 东 函数 的 位 置 . 这 样 一 来 ,所 得 的 结果 就 与 2. 1 节 
中 的 结果 处 于 一 种 对 个 关系 . 我们 将 看 到 ,这 种 对 偶 性 显著 地 丰富 
了 需求 理论 . 

2.2.1 支出 最 小 化 问题 


给 定价 格 向 量 p 污 0 与 效用 水 平 x > x(0) ,消费 者 选择 z E 
Rf ,使 得 w(x) 之 “上 且 实现 支出 最 小 化 ， 即 解 支 出 最 小 化 问题 
(EMP) 





Ss.t, uz) >u, rE Ri. (2-15) 


式 (2-15) 正 是 与 上 节 式 (2-3) 对 偶 的 问题 .下 面 的 叙述 都 在 与 上 节 
内 容 成 对 偶 的 形式 下 进行 . 例如 ,与 最 大 效用 wp,w) 相对 应 ， 
el(p ,wu) 表 最 小 支出 , 即 ， 
elpsu) 一 inia{ 加 ,之 :2UCT) ur ERI}, (2-16) 
它 称 为 支出 函数 , 以 Cp;w) 记 EMP(2-15) 的 解 之 全 体 , 则 它 是 
(p,u) 的 函数 (可 能 是 多 值 函 数 ) , 称 为 Hicks 需求 函数 或 补偿 需求 
。25 。 


人 p*zx=e(p,u); 





函数 , 它 正 是 与 Walras 需求 函数 z(p,w) 相对 应 的 东西 . 与 式 
(2-5) 对 应 的 恒等式 是 
PpP* hlp,u) = elp,u). (2-17) 

按照 上 节 的 思路 ,下 一 步 应 当 是 导出 函数 有 (psu) 与 e(p ,wu) 
的 各 种 性 质 . 不 过 ,在 这 样 做 之 前 ,最 好 是 先 建立 hh(p,u),e(p,u) 
与 T(p,w),v(p,w) 之 间 的 联系 ;借助 于 这 些 联 系 , 或 许可 将 zz(p， 
w) ,vp,tw) 的 某 些 性 质 直接 转移 到 函数 h(p,u) ,el(p,u). 

命题 2.2 ”对 任 给 (p,w) 六 0 与 4 >>&(0) ,成立 便 等 式 ， 


XT(p,w) = hp,v(p,w)); (2-18) 
hlpsu) = rp,elp,u))s (2-19) 
v(p,e(p,u)) = us (2-20) 
e(pv(pP zw)) = 也， (2-21) 
证 只 证 式 (2-18), 其 余 是 类 似 的 . 首先 确立 以 下 事实 : 
u(h(p,u)) = u. (2-22) 


VYV 荆 Eh(p,u) ,显然 有 wu(T) 之 w. 若 ulz) >2, 则 可 取 充 分 接近 未 
的 y, 使 0 二 y 二 T( 因 tw 之 (0), 故 性 >0, 因 而 如 上 的 y 存 在 )， 
于 是 x(y) 之 ww, 而 py 过 pp: 世 ,这 与 区 是 EMP(2-15) 的 解 相 了 予 
盾 . 因此 wu(z) = zx, 这 表明 式 (2-22) 成 立 . 

任 取 云 后 工 ( 记 记 ) , 令 玛 一 2(E) 二 v(p,w). 车 xz EE Ri,wu(z) 
宇 式 , 则 必 pP" 工 之 Pp ' .否则 p*，X 之 pp:' 玉 二 w, 由 Walras 定律 
推出 x(z) 二 wu(z) = 忒 ,得 出 矛盾 . 这 就 证 得 h(p,U) 一 Ap 
v(p,w)). 

反之 ,车 五 Eh(p,W) ,如 二 v(p,w), 则 由 式 (2-22) 有 (Zz) 一 
= vp,w). 这 就 推出 TE ZX(p,w) ,否则 必 卢 ‘>wW=p To, 
此 处 ze E zx(p;w) 是 任 取 的 .而 w(xzo) 二 v(p,w) 二 二 ,这 与 包 
h(p,zz) 相 矛 盾 . - 口 ] 

式 (2-18)、(2-19) 表明 ,两 个 需求 函数 并 (p,w) 与 h(p,u) 相 
互 惟一 确定 ; 而 式 (2-20)、 (2-21) 则 表明 ,对 固定 的 户 六 0, 函数， 
zz ) 与 e(p，*) 互 为 反 函 数 , 因 而 亦 相 互 惟 一 确定 . 因此 ,通过 
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恒等式 (2-18) ~ (2-21), 可 实现 孙 数 XC(p,w) 与 h(p,u) 之 间 及 
v(p,w) 与 e(p,u) 之 间 的 相互 转化 . 下面 将 看 到 ,这 一 事实 极 有 利 
用 价值 . 


2.2.2 函数 h(p,u) 的 性 质 


以 下 总 假定 如 六 0,4 二 2(0)， 

1， 齐 次 性 h(apyu) = 二 hp,u) (VY a> 0). 

证 ”问题 (2-15) 的 目标 渗 数 p.'z 可 换 成 4p， x(a>> 0) 而 不 
影响 其 解 集 ， 口 

以 上 结论 也 可 以 利用 恒等式 (2-18)、(2-19) 从 x(p,w) 与 
v(p,w) 的 齐 次 性 导出 ,读者 不 妨 一 试 . 

2. 边 值 性 ”hh(p ,wu) 必 位 于 集 {z € Rf :wu(z) 之 2 的 边界 
上 . 

这 就 是 恒等式 (2-22). 它 的 对 偶 性 质 正 是 ;xz(p,w) 位 于 集 

Bow 的 边界 上 . 注意, 式 (2-22) 可 利用 式 (2-19)、(2-20) 从 式 (2-5) 


推出 , 即 
uh(psu)) 一 ulr(p,el(p,u)) 《用 式 (2-19)) 
= v(p,e(p,u)) (用 式 (2-5)) 
一 . 《用 式 (2-20)) 


3, 凸 性 与 单 值 性 车 > 是 凸 性 的 , 则 对 给 定 的 记 污 0,4 全 
u(0),h(p,z) 是 一 凸 集 ; 若 关 是 严格 凸 的 , 则 h(p,u) 是 (p,wu) 的 
单 值 函 数 ， 

这 由 式 (2-19) 及 函数 z(p,w) 的 相应 性 质 ( 参 见 2. 1.2 小 节 ) 
推出 。 

4. 连续 性 ”hh(p,u) 对 (p,u) 六 (0,xz(0)) 上 半 连 续 . 由 此 推 
出 : 若 h(p,a) 是 单 值 函 数 , 则 它 在 通常 的 意义 下 连续 . 

车 假定 elp,u) 的 连续 性 , 则 以 上 结论 可 利用 式 (2-19) 从 
ZX(p,w) 的 相应 性 质 推 出 ,e(p,u) 的 连续 性 在 下 段 确立 ， 

5. 需求 定律 ” 设 p,p' 守 0,u > w(0),z €E h(p,u) ,x' €E 
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hlp'su),Ap 一 六 一 站 Az 一 2 一直 则 
Ap .Az 委 0， (2-23) 

且 仅 当 z E h(p',u) ,Xx' E€ h(p,u) 时 等 式 成 立 . 

证 ”由 w(x) = 二 w(x') 二 ww, 有 

Ap* At= (p’' — p)* (x 一 工 ) 

一 (太一 站.Z) 十 (一 六 了 II 魏 0， 

等 式 成 立 仅 当 p "zx 一 p' Tp'T=p*7 ,Bz ERP ,ur 
所 hlp,u). 口 


2.2.3 函数 e(b,x) 的 性 质 


这 一 段 可 与 2,1, 3 小 节 对 照 起 来 阅读 .v(zw) 及 h(p,u) 的 
已 知性 质 , 都 可 用 来 推导 eC(p,u) 的 相应 性 质 . 

1. 齐 次 性 ”elap,u) = ae(p,u)(YV a 之 0), 即 支出 与 价格 成 
比例 . 

证 ”由 h(C*,w) 的 齐 次 性 推出 : 

eC(ap,u)= ap * h(ap,u) (用 式 (2-17)) 
一 ap * h(p,u) 一 aelp ,su)., 口 

2. 单调 性 ”eC(p,u) 对 记 p 单调 增 ,对 严格 单调 增 . 

证 ”直接 由 式 (2-16) 看 出 elp,u) 对 单调 增 , 因 v(p,w) 对 
w 严格 单调 增 ,而 eC(p,…) 与 (2 “) 互 为 反 函 数 ， 故 e(A2) 亦 必 
对 w 严格 单调 增 . | 口 

3. 册 巾 性 ”eCp,u) 对 Pp 为 四 函 数 ;车 x(*) 是 止 函 数 , 则 elp， 
xz) 对 是 凸 函 数 . : . 

证 ”固定 xx(0), 设 五 六 0,x E [50,1j， 则 由 式 (2-16) 
有 elap + Fu)= min (ap + % 五) ， 工 - | 


> min ob ， 工 十 min w 万 。 TI 
KCT) u(r)2> 


= oe(p,u) 十 we( 和 xD 
这 表明 e(z,z) 对 记 为 四 函数 . 
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其 次 设 x(*) 是 凹 函 数 , 固 定 p 污 0, 则 vlp,*) 为 四 函数 且 为 
严格 增 函 数 ,于 是 其 反 函 数 e(p,*) 是 凸 函数 ， 口 

4. 连续 性 e(z,x) 是 (p,w) 的 连续 函数 . 

证 ”由 式 (2-20),w 二 el(p,u) 满足 方程 

F(p uw) Av(p,w)—u = (0. 

因 下 是 (p,u,w) 的 连续 函数 且 对 w 严格 单调 增 , 故 由 隐 阔 数 定理 
推出 w= e(p,u) 是 (p,u) 的 连续 函数 ， 口 

注 ”如 同 z(p,w) 的 上 半 连 续 性 推出 vp,w) 的 连续 性 一 
样 ,hC(p,u) 的 上 半 连 续 性 也 推出 el(p ,wu) 的 连续 性 .但 这 不 是 一 个 
合适 的 证 明 , 因 在 推出 h(p,u) 的 上 半 连 续 性 时 用 到 e(p,u) 的 连 
续 性 . 

$s. 可 微 性 ” 设 巨 污 0,z 之 (0), 则 el(p,z) 对 zp 在 点 5 可 微 
的 充 要 条 件 是 h(F,z) 仅 含 一 点 ,此 时 有 

se = h(B,). 


这 是 以 下 一 般 定理 的 推论 . 
定理 2.3( 对 偶 定 理 ) 设 天 CR 是 一 非 空 闭 集 ， 
Ak ( 力 ) = inf p *， 并 
是 下 的 支承 函数 ;5 E R*. 则 yx(p) 在 点 五 可 微 的 充 要 条 件 是 存在 
了 瞧 一 艺 E 天 ,使 得 px(F) = 五。 元 ;此 时 有 awk (8B)/39p 一 元 
简单 地 说 ,e(.,z) 的 可 微 性 等 价 于 h(a) 的 单 值 性 . 


2.2.4 微分 条 件 


与 定理 2. 2 相对 应 ,有 以 下 结论 . 
定理 2.4 设 u(*) ECl,p 污 0,u > u(0). 
1° 必要 条 件 . 车 三 CE h(p,wu), 则 存在 4 汪 > 0, 使 得 
AVu(z) pp, [AVulz) — p+*z=0, (2-24) 
当 王 污 0 时 AVu(z) = p. 
2° 若 u(*) 是 拟 凹 函数 ,过 ERf 满足 
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u(T)=u, p= AVu(z), 《2-25) 
则 式 二 h(p,u). 
证 ”1° 如 同 定理 2.2 之 证 ,用 K-T 条件 得 出 存在 AE€ R+ ,使 
式 (2-24) 成 立 . 必定 和 > 0, 否 则 4== 0, 于 是 由 式 (2-24) 得 p :元 = 
0, 从 而 三 二 0, 但 这 与 (Fz) 二 w 之 u(0) 相 了 矛盾 . 
2° 必定 之 0,; 因 而 wAp' 世 之 0, 于 是 由 定理 2.2 之 2° 
有 TE rp,w)= hp,v(p,w)) (用 式 (2-18)) 
= h(p,u(z)) = h(p,u). ，” 口 
条 件 4Vu(z) = 二 pp 显然 同样 等 价 于 式 (2-24)， 对 于 
Cobb-Douglas 生产 函数 w 二 xizxf( 参 看 例 2,1), 联 立 式 (2-10) 与 
ulX) 二 惟一 地 解 出 
1 
h(psu) 一 | 径 , 站 | ， k= [xs) (gs (2-26) 
e(pyu) = ph(pyu) = klatt BB). (2-27) 
由 式 (2-26)、(2-27) 看 出 , h(p,u) 与 e(p,u) 对 p 分 别 是 0 次 齐 次 与 
1 次 齐 次 函数 ie(zp,z) 对 p 单调 增 上 且 为 四 函数 ,对 严格 单调 增 且 为 
凸 函数 Ce 十 B 委 1). 这 些 都 应 证 了 2. 2. 2 与 2.2.3 小 节 中 的 结论 . 结 
合式 (2-13)、《2-14), 也 可 验证 式 (2-19) 与 式 (2-20) : 
hp = rpyelpsu)), vpelp uy =a. 
例 2.2 考虑 两 类 重要 的 效用 函数 ， 
(1) 齐 次 效用 函数 ”ular) 一 az(z)(Y ae 之 0). 由 Euler 定理 
有 
VzCr)。Z 一 2(Z). 
以 z= 二 x(p,w) 代 入 并 用 式 (2-5)、(2-11), 得 
vp,w)=w ps. 
两 边 对 w 求 导 得 zw/aw 一 0, 因而 90/9w 与 w 无 关 , 记 为 5(p), 于 是 
v(p,w) = wi(p), (2-28) 
然后 结合 式 (2-20)、(2-28) 解 出 
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e(psu) 一 MTCp) = uelp). (2-29) 
下 面 将 指明 h(p,w) = 二 9C(p wu)/9p( 见 式 (2-38)), 因 此 由 式 (2-29) 得 


h(p,u) = uh(p); (2-30) 
然后 结合 式 (2-18)、(2-28)、(2-30) 得 
rp,w) = wi(p). (2-31) 


注意 当 a 十 8 二 1 时 ,Cobb-Douglas 效用 函数 是 1 次 齐 次 的 . 在 式 
(2-26)、(2-27) 及 式 (2-13)、(2-14) 中 令 a 十 8 二 1, 正好 能 验证 式 
(2-28) ~ (2-31). 
《2) 拟 线 性 效用 函数 
VCZ) = Zi 二 HX), (2-32) 
其 中 , z- 一 (zi-1 ;Tit19""*9TL), 将 /az == 1 与 式 (2-11) 
比较 得 go/9w = 1/pi, 这 就 得 出 


v(p,w) = 问 十 五 ( 户 )， (2-33) 
i 


然后 结合 式 (2-20)、(2-33) 解 出 

el(p,u) = pm 十 elp). (2-34) 
由 式 (2-33)、(2-34) 及 下 面 的 式 (2-39)、(2-38) 可 知 ,， 当 & 天 /时 
Xi(p,w) 与 hi(p,u) 都 只 是 p 的 函数 ， 


2.2.5 几 个 恒等式 


我 们 已 得 到 联系 函数 《zx),x(p,w),vCp,w),h(p,u) ,elp, 
uw) 的 一 系列 恒等式 , 即 式 (2-5)、(2-11)、(2-12) 及 式 (2-17) 一 
(2-22). 现在 再 补充 几 个 涉及 xz (pw),vCpyw) ,hh(Cp,u),e(p,u) 
的 导数 的 人 恒等式, 这些 恒 等 式 揭 示 了 需求 晒 数 .效用 函数 与 支出 函 
数 之 间 深 刻 的 内 在 联系 . 以 下 设 (7z),z(p,w) 与 h(p,u) 名 为 C 
函数 ,从 而 v《p,w) 与 eC(p,u) 亦 为 C 函数 . 

首先 ,由 XCp,w),v(p,w),h(p,u) 及 el(p,u) 的 齐 次 性 ,用 
Euler 定理 得 出 


ar(p,w). Apsw) 


e。 1 。 








Wp ,rw) apm) _ 
MPu), _ de(bz) 
> p=0, Tp bp = e(p,u). (2-37) 


式 (2-17) 两 边 对 请 求 导 得 
Pu) 
hp 


= h(p,u). 《用 式 (2-37)) (2-38) 
式 (2-21) 两 边 对 p 求 导 得 


.Wp,w) 
ow (用 式 (2-38)) 


-1 
= zp 十 [下 人 | Pp 


其 中 ,用 到 wv(p,*) 与 eC(p，*) 互 为 反 函 数 . 因此 得 所 谓 Roy 恒等式 





0 一 4Cpsp(psao)) 十 是 


9》 


(Pio) 一 一 eps) ps, (2-39) 
定义 所 谓 Slutsky 短 阵 或 将 代 算 阵 为 
Spa) 一 EP + EP ps C2-40) 
因 呈 2 = Cprelpsu)) 《用 式 (2-19)) 
= Ep + ER py) , (用 式 (2-38)、(2-18)》 


故 得 
Spao) 一 Pp 一 Vielpr), we vlpsw). (2-41) 


由 式 (2-41) 得 到 一 个 引 人 注 目的 结论 : 5《p,w) 是 对 称 和 矩阵 , 且 因 
e(p,u) 对 pp 是 四 函 数 ,S$C(p,w) 必 是 负 半 定 的 . 由 此 推出 


dri(p ,tw) Ari(p ,w) 


和 十 EF TP,w) 
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_ Mp,wW) | di(p,w) 


ap, 十 3 Xi(p,w); 





Rpyu) _ Hilp,u) 
Tp (k,leL); 


dx 9 a 9 
二 pm) < 0 (1 /SL).(2-42) 


这 些 都 是 很 难 仅 赁 直观 的 经 济 考 察 能 得 出 的 结论 . 正如 
Samuelson 所 言 , 恒 等 式 (2-41)( 通 常 称 为 Slutsky 方程 ) 是 惟有 运 
用 数学 工具 才能 得 出 的 经 济 学 结论 的 典型 例子 . 
结合 式 (2-41) 与 式 (2-37) 进 而 得 出 
S(p,wp=0, p'sS(p,w) = 0. (2-43) 
式 (2-43) 表 明 , S(p,w) 必 非 可 逆 和 矩阵 . 
为 引用 方便 ,将 本 节 与 上 节 所 得 的 主要 恒等式 综合 如 下 . 


UT(PIWw)) = vp Ww), ulhlp,u)) = uu. 
Prpyw) = w, ph(p,u) = el(p,u). 
Xpsw) = hp,v(p,w)); 
h(pyu) = rp,e(p,u)). 
v(p,elp,u)) 一 u, el(p,v(p,w)) = w. 
Rp) 
ap 
Pps [pa 

ap No ” 


h(p,u) 一 





ar(p ;10) dr(p yz07) 工 


= 人 一 Velpyul, a= vpyw). 


SC(p,w)p=0, pS(p,w) = 0. 


S$(p,w) = 
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2.2.6 比较 静态 分 析 


车 一 个 经 济 量 ( 例 如 消费 需求 ) 依赖 于 某 些 经 济 参 数 ( 例 如 ， 
w), 则 考察 当 参 数 变 化 时 该 经 济 量 如 何 改变 是 一 重要 课题 , 它 就 
是 所 谓 比 较 静 态 分 析 . 变量 对 参数 的 依赖 性 自然 通过 导数 来 刻画 . 
因此 ,从 数学 上 说 ,比较 静态 分 析 通 常 是 微分 学 的 例 行 应 用 . 不 过 ， 
关 于 需求 函数 导数 的 一 些 性 质 源 于 对 效用 理论 的 深刻 分 析 , 因 此 
下 面 的 一 些 结果 并 不 完全 是 平凡 的 . 

以 下 假定 z(z,z) 是 单 值 可 微 函 数 ,分 别 考虑 它 对 志 ,w 的 依 
赖 特性 . 

首先 固定 p 污 0,z(p,w) 作为 w 
的 函数 称 为 消费 者 的 Engel 函数 . 当 
w 在 区 间 (0,co) 内 变动 时 ,点 zx(p， 
w) 在 消费 集 R 钓 描 出 一 条 轨道 5,， 
称 为 财富 扩展 线 或 收入- 消费 线 , 导 
数 2r(p,w)/9w 为 其 切 向 量 . 由 2. 1.4 
小 节 ,E, 是 超 曲 面 x(z) 二 const 与 预 
算 超 平面 训 " 工 一 包 的 相 切 点 的 连 线 
(如 图 2-1 与 图 2-2). 导数 ari(zp， 
w)/9w 称 为 商品 ll 委 ! 委 二) 的 财富 效应 (或 收入 效应 ). 依 
ari(zzw)V/3a >0 与 3ari(bw)/aw<0, 分 别称 ! 为 正常 品 与 次 品 . 
若 az(p,z)V/a 六 0, 则 商品 1,2,…, 克 均 为 正常 晶 , 此 时 说 需求 是 
正常 的 .一 般 情况 下 ,可 以 认为 需求 是 正常 的 ,因而 E, 是 一 条 从 原 
点 出 发 向 右上 方 伸展 的 曲线 . 应 当 注 意 ,此 处 对 正常 品 与 次 品 的 区 
分 , 并非 依 据 商 品 的 自然 属性 , 它 既 与 p,w 有 关 , 也 与 消费 者 有 
关 . 例如 ,自行 车 对 于 普通 消费 者 是 正常 品 , 对 于 大 享 则 只 能 算 次 





型 


其 次 考虑 需求 对 价格 的 依赖 性 ,这 是 比较 静态 分 析 的 中 心 问 
题 . 令 请 = (pi,p-1) ,固定 (p_i1,w) 污 0. 当 在 (0,o0) 内 变动 时 ， 
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ZX(p,w) 在 Rf4 内 描 出 一 条 曲线 , 称 为 价格 -消费 线 , 它 以 az(z， 
w)/9p'i 为 其 切 向 量 . 导数 2r.(p,w)/3pi 称 为 pi 对 商品 &(1 声 1,& 
委 工 ) 的 价格 效应 .由 式 (2-42)》 有 


Aari(p,w) Ari(p ,tw) 
gp Cro 


委 一 Zi(p ,tw). (2-44) 


若 /是 正常 品 , 即 39x,(p,w)/9w > 0, pi 
则 ari:(p,w)/ap1 二 0. 由 此 可 见 , 在 一 Zt=z1Cpir pn w) 
般 情况 下 对 商品 /的 需求 与 价格 pi 负 
相关 . 在 几何 上 ,这 意味 着 需求 曲线 
ZX! 三 Tipis ps ) 是 一 条 从 左上 到 
右 下 倾斜 的 曲线 (如 图 2-3). 车/ 是 次 
品 , 即 ari(zP,w)Vao < 0, 则 不 能 从 式 
(2-44) 判定 4:(p,w)/9pi 的 符号 .不 图 2-3 
过 , 当 ari(p,w)/9pi 这 > 0 时 ,出 式 
(2-44) 推出 azi(p,w)Va <0, 即 7 肯定 为 次 唱 . 这 种 情况 下 的 / 称 
为 Giffen 商品 9. 对 于 这 种 商品 ,价格 上 升 导致 需求 上 升 ,似乎 有 
悖 常理 : 直观 解释 是 ,p, 上 升 使 得 消费 者 购买 力 下 降 ,因而 增加 了 
选 购 次 品 的 倾向 . 

以 上 分 析 仅 仅 是 定性 的 ,并 未 涉及 需求 依赖 于 参数 的 敏感 程 
度 . 定量 的 刻画 有 赖 于 弹性 概念 . 一 般 地 ,对 任 给 可 微 函 数 y = 
y(T),y 对 工 的 弹性 区,: 定义 为 


’ 
E,, 一 这 | 坚 - 2 (2-45) 
凡 / 并 > 


直观 上 , E,. 是 y 的 相对 增长 与 x 的 相对 增长 之 比 . 例如 ,车 EE,, = 
2, 则 当 z 增 长 1% 时 ,y 增 长 约 为 2%. 一 般 地 ， |E| 越 大 ,yx 对 的 
变动 就 越 敏感 





@ R. Giffen(1837 一 1910), 英 国 统计 学 家 ,他 发 现 爱 尔 兰 农民 对 土豆 
的 需求 随 其 价格 上 升 耐 有 所 增加 . ， 
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现在 设 Ei 是 zx1(p ,tw) 对 价格 ps 的 弹性 ,Ei 的 意义 自明 .由 
式 (2-35)、(2-45) 及 式 (2-12), 有 


Eiw 十 DEn = 0; 
x 
bi 十 D bEn = 0; 
一 
DbiEw 一 1， (2-46) 
下 


其 中 ,5 = 二 wipizi(pyw)(l 委 ! 魏 卫 ). 依 据 有 <1 与 Eo>>1， 
分 别称 商品 ! 为 必需 品 与 压 侈 品 . 直观 上 , 必需品 就 是 其 需求 量 对 
收入 变化 不 敏感 的 商品 ,如 食品 就 是 典型 例子 . 因 显然 2)5 二 1， 
故 式 (2-46) 表明 商品 1,2,…:, 了 中 某 些 为 必需 品 , 某 些 为 奢侈 品 ， 
平均 地 说 , 则 介 于 必需 品 与 奢侈 品 之 间 . 


2.3 福利 分 析 : 


至 此 为 止 ,我 们 一 直 将 消费 选择 当做 如 同 物 理 现象 一 样 的 自 
然 过 程 来 考察 ,只 是 分 析 其 因果 关系 ,回答 “是 什么 ”与 “会 怎样 ” 
的 问题 ,而 不 涉及 道义 上 的 价值 判断 . 在 经 济 学 上 ,这 属于 实证 分 
析 的 范畴 之 内 . 与 此 不 同 , 另 一 种 观点 则 偏重 于 经 济 行为 的 福利 后 
果 , 对 其 作出 价值 判断 ,回答 “何者 较 好 ”与 “应 当 如 何 ” 的 问题 . 这 
就 是 经 济 学 中 的 规范 观点 . 实证 与 规范 之 分 ,是 一 种 传统 的 说 法 . 
现 代 经 济 学 并 不 认为 两 者 之 间 有 什么 绝对 的 界线 ,从 方法 论 的 角 
度 来 看 尤其 如 此 . 消费 者 的 福利 无 疑 是 经 济 学 所 关注 的 首要 问题 
之 一 .分析 价 格 变 动 所 带 来 的 福利 影响 ,传统 上 称 为 福利 分 析 , 它 
似乎 是 一 个 规范 分 析 的 问题 . 但 在 数理 分 析 的 框架 内 ,下 面 所 用 的 
方法 与 本 书 前 面 所 用 的 方法 并 无 实质 差别 . 

如 同 前 两 节 一 样 , 设 > 是 给 定 的 局 部 非 饱 和 连续 理性 偏好 ， 
u(*) 是 其 连续 效用 表示 , 函数 (ptw) ,vpytw),hCpyu)se lp ,4u) 
均 如 前 两 节 所 述 ,用 到 它们 的 导数 时 假定 其 存在 且 连 续 . 
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2.3.1 福利 增进 及 其 货币 度量 


固定 消费 者 的 财富 水 平 双 > 0. 假定 商品 价格 从 某 一 初始 值 
pP" 变动 到 p' ,问题 是 应 如 何 测定 消费 者 福利 的 相应 变化 ? 
间接 效用 函数 v(p,w) 似乎 量度 了 消费 者 的 福利 水 平 , 因 而 
An = v(p!l,w) — vp ,w) 
似乎 量度 了 价格 变动 引起 的 福利 变化 . 然而 ,vCp,w) 无 法 实际 测 
定 , 且 它 依赖 于 效用 函数 x(*) 的 选择 ,其 数值 与 单位 均 无 内 在 意 
义 . 因此 , 改 用 函数 
W(p) = el(F,v(p ,1w)) . (2-47) 
来 量度 消费 者 的 福利 水 平 , 其 中 五 六 0 是 适当 取 定 的 .W(p) 表示 
在 市 场 价格 五 下 ,消费 者 为 实现 效用 & = v(p,w) 所 必需 的 支出 ， 
这 一 支出 的 上 升 ( 下 降 ) 意味 着 福利 增进 (损失 ).W(p) 以 货币 计 
量 , 因 而 称 为 货币 计量 的 间接 效用 函数 . 自然 地 用 差额 
AW(p) = WP) 一 琵 () 
来 量度 当 价 格 从 p" 变动 到 p! 时 消费 者 的 福利 增进 . 下 面 就 简称 
AW(p") 为 福利 增进 .“ 增 进 ” 一 词 当 然 应 在 代数 意义 上 理解 , 即 当 
AW(p") 二 0 时 ,消费 者 损失 了 福利 一 AW(p'), 因 而 实际 上 是 福 
利 损 失 . 
为 确定 起 见 ,应 取 定 式 (2-47) 中 的 五 .最 自然 的 选择 是 取 五 一 


Pp" 或 Pp. 因此 定义 
EV= eC(p’,v(pl,w)) — el(p,v(p',tw)) 
= e(p’ ,vp WwW)) — ws (2-48) 
CV= e(p',v(p!l,w)) — el(pil,v(p',w)) 
=w—e(pli,v(p yw)). | - (2-49) 


EV 与 CV 分 别称 为 等 价差 额 与 补偿 差额 , 令 wi 二 v(p',w) (i 二 0， 
1), 则 EV 与 CV 可 简写 为 
EV=e(p yu) —w, CV=w—e(plyu), (2-50) 
elp" ,ww ) 表示 消费 者 为 实现 新 价格 下 的 最 优 效 用 好 , 按 原价 格 加 
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应 支付 的 货币 量 . 因此 ,价格 的 变动 使 得 记 的 价值 与 w 十 EV 相 
当 ,EV 就 是 消费 者 从 价格 变动 中 所 获得 的 收益 ( 当 EV < 二 0 时 是 损 
失 ). 对 CV 可 作 类 似 的 解释 .. 
因 e(p,u) 对 2 严格 单调 增 (2. 2. 3 小 节 ), 故 
EV>>0©S%W>wOCV>o. 
同 理 ,EV 一 0 导 CV=0. 可 见 EV 与 CV 有 相同 的 符号 . 这 就 保证 
了 用 EV 与 CV 量度 福利 增进 不 致 得 出 互相 了 矛盾 的 结果 . 不 过 ,在 
数量 上 EV 与 CV 未 必 相 同 . 
依 式 (2-50) 准确 地 计算 EV 与 CV 仍然 不 是 容易 的 事 . 如 果 仅 
仅 作 出 符号 判断 ,问题 就 要 简单 得 多 .下 面 是 一 个 简单 而 有 用 的 定 
性 结果 . 
命题 2.3 设 z =z(p',w),Ap 二 pi 一 pp" 
1° 车 xz".，Ap 二 0, 则 当 价 格 从 p' 变 到 p! 时 消费 者 严格 地 增进 
福利 . | 
2° 若 Z Ap 之 0,a 之 0 充分 小 , 则 当 价 格 从 p" 变 到 = 二 «ap? 
十 ap! 时 ,消费 者 严格 地 损失 福利 ; | 
证 1° 只 需 判 定 CV 二 0. 依 式 (2-49) 并 用 Taylor 公式 ,有 
— CV= e(pl,u’) — el(p',u') 
一 PE Ap 十 (APT VIe(B,u) Ap 


SP “Ap (用 式 (2-38)) 
“Ap <0, (用 式 (2-18)) 
其 中 ,用 到 vie wu") 负 半 和 定 (2.2.5 小 节 ),F 在 连结 p",p! 的 线 
只 需 判定 CV < 0, 但 用 式 (2-49) 计算 CV 时 以 五 取代 思 ， 
即 
CV= e($,v(B,w)) — e(B,v(p',w)) 
= e(p',u) ~— e(P,u') (用 w = el(p',u")) 
=— zx’.* (Fm pb) 二 +o(ls — 2°1) 
»。38.。 





一 一 az ,Ap 十 ofa) 所 0. 口 


2. 3.2 积分 表示 


因 (pyu)/39p 二 h(p,u)( 式 (2-38)), 故 由 式 (2-48) 有 
EV= e(p’,u') — e(p!,u!) 
_ f* aeCp ul) 


d 
p! op ? 


一 | sa dp， 
p 


其 中 让. db 一 > hdpi, 积 分 是 在 R44 内 沿 任 一 从 刀 到 加 的 路 径 
取 的 ,例如 ,可 沿 从 p! 到 pr 的 直线 眉 或 折线 积分 . 对 CV 亦 有 类 似 
的 结果 . 这 就 得 到 EV 与 CV 的 积分 表示 
EV = | Ap «dp, 
， (2-51) 
CV 一 cos “dp. 
户 


式 (2-51) 的 解释 是 : 当 价 格 从 p 变 到 十 dp 时 ,消费 者 为 保持 效 
用 水 平 忆 而 承受 的 福利 变化 为 RC(Pp,u1)，dp; 而 EV 则 是 这 种 变化 
的 总 和 . 对 CV 有 类 似 的 解释 . 注意 式 (2-51) 中 两 个 积分 的 惟一 区 
别 是 , 取 为 参照 标准 的 效用 水 平 不 同 , 分 别 为 ww 与 uw". 

为 更 清楚 地 显示 式 (2-51) 的 直观 意义 , 仅 考虑 商品 1 的 价格 
从 如 变 到 寻 这 一 特殊 情况. 下面 的 讨论 推广 到 一 般 情况 并 无 原则 
困难 . 为 确定 起 见 ,假定 p1 过 p?( 降 价 ), 从 而 由 v(p,w) 对 p 单调 
减 有 ww 之 w"( 参 兄 2.1.3 小 节 ) ,不妨 设 w! 之 wu". 假定 商品 1 是 正常 
品 ,; 即 42r1(p,w)/9w 0, 于 是 

和 _ Ar1(p,w) eps) 
Cuw 
其 次 ,由 0 对 户 入 四 夯 玫 人 2 2. 3 小节) 有 
Ril(p, ， 
2 2 ep < 0. 


> 0 Cu 一 (7 
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综合 以 上 事实 ,可 知 在 (zi,pi1) 

hl pis p10 ) 平面 上 曲线 z = hi(pi,p-i 

wu')(i 二 0,1) 的 走势 与 位 置 关 

(pip-1sw) 系 如 图 2-4 所 示 . EV 与 CV 分 

别 为 图 中 用 垂直 与 水 平 阴影 线 

标 出 的 面积 . 车 以 AV 记 图 中 
用 斜 阴影 线 标 出 的 面积 , 则 


po 
AV = jz .dp， 








Zi1(pY , 轧 -ivz0) zi(pl, p_i1,w) Tl 


图 2-4 


(2-52) 
称 AV 为 面积 差额 .在 0 过 pi 二 p? 的 情况 下 ,直接 看 出 
0<CV<AV<EV. (2-53) 

车 0 过 p 过 pi, 则 不 等 式 (2-53) 变 为 
oO>EV>AV>CYV. (2-54) 


不 要 误 认为 式 (2-54) 是 倒转 式 (2-53) 的 结果 . 实际 上 ,顺序 关系 

CV<AV<EV 与 价格 变动 方向 无 关 . 车 2r1C(p,w)/39w 三 0, 则 

gai(px)V/az 三 0, 此 时 图 2-4 中 的 三 条 曲线 重合 ,从 而 
CV=AV=EV. - 

三 者 的 公共 值 就 是 Marshall 所 说 的 消费 者 利 爹 . _ 

车 商品 是 次 品 , 则 %.《p,u)/o < 0, 图 2-4 中 曲线 工 二 hp， 
w)(i = 0,1) 的 位 置 关系 恰好 倒转 ,因而 不 等 式 (2-53) 、(2-54) 中 
的 EV 与 CV 应 交换 位 置 .。 

积分 表示 式 (2-51) 作为 一 个 理论 分 析 工 具有 其 优势 ,但 用 来 
准确 测定 福利 变化 却 仍然 很 受 局 限 . 问题 在 于 ,对 式 (2-51) 中 所 
用 到 的 函数 h(p,u) ,我 们 多 半 不 具备 足够 的 信息 . 


2.3.3 征 税 的 福利 损失 
作为 上 述 福利 分 析 方法 的 一 个 应 用 实例 ,考虑 政府 税收 的 福 


利 效 果 ， 
as 人 LO。 





为 讨论 方便 ,考虑 仅 对 商品 1 课 税 的 情况 . 下面 所 用 的 方法 很 
容易 推广 到 一 般 的 情况 . 政府 可 依 两 种 方式 对 消费 者 征 税 :其 一 是 
商品 税 ,消费 者 每 购买 一 单位 商品 1 需 纳税 t, 其 效果 相当 于 商品 
价格 从 pp! 提高 到 pi 二 pI? 十 1,t>0 是 税率 ;其 二 是 财产 税 ,政府 一 
次 性 地 对 消费 者 征 税 了 .假定 两 种 税收 总 量 相等 , 即 

= tri(pl, pi,w). 
就 政府 收入 而 言 ,两 种 征 税 方式 并 无 区 别 . 至 于 对 消费 者 是 否 一 
样 , 则 未 必 容 易 从 直观 上 作出 常识 判断 . 下面 运用 前 两 段 引 进 的 福 
利 分 析 方 法 加 以 讨论 ,车 用 财产 税 ,消费 者 的 福利 损失 就 是 了 .车 
用 商品 税 , 则 消费 者 蒙受 的 福利 损失 为 一 EV ; 依 式 (2-51) 有 


| . 
—EV= | (六 六 -tt)dp1， 


于 是 
pl 
—EV—7= [hsp ps) dp — tri(pl,p-1,w) 
1 


= 上 thcpip-i) 一 Apbe-oaD]aa 
(2-55) 
对 于 正常 品 1 ,前面 已 指出 dh1/9p1 委 0, 因 此 
(让 加 -152 hpl, pi ul!) 
Spt 
于 是 由 式 (2-55) 推 出 一 EV 之 T, 这 ， 
表明 商品 税 与 财产 税 相 比 ， 消费 者 “ 
的 福利 损失 较 大 , 差额 一 EV 一 了 ， 
称 为 商品 税 的 无 谓 损 失 . 在 几何 上 ，。 ， 
无 谓 损 失 由 图 2-5 中 描 出 阴影 线 的 
面积 表示 . 
车 以 ww 代替 wu!, 则 得 到 商品 税 
的 另 一 种 形式 的 福利 损失 : 图 2-5 






Xl=hi (pl Sp-1 ,ul) 


xl 


mpl,p-1,w) 
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一 CY 一 T= | 和 (pp baodp 一 的 Co) 
1 


pI+t 
= | [hi Cpis p10) — hpl, p10 ) dp. 
1 


后 者 的 几何 表示 类 似 于 图 2-5. 如 果 政 府 在 征收 商品 税 的 同时 又 
给 予 消 费 者 补偿 ,使 消费 者 的 支付 能 力 足 以 保持 税 前 效用 水 平 * 
而 无 福利 损失 , 则 政府 必然 承受 亏损 ,亏损 额 正 是 一 CV 一 了 . 


2.4 总 需求 


设 一 经 济 中 有 了 个 消费 者 . 消费 者 i(1 委 : 委 7 的 偏好 、 财 富 
与 需求 函数 分 别 记 作 ;ywi 与 Zi(p ,twi), 令 w 二 > zui( 社 会 总 财 
富 ). 至 于 社会 总 需求 或 市 场 需求 ,自然 是 诸 个 体 需求 的 加 总 , 即 

Xp tw WI) 一 2 zp ,wi). (2-56) 

如 果 总 需求 函数 ZC(p ,wi,w2，,… ,wi) 没有 某 些 类 似 于 个 体 和 需求 函 
数 的 良好 性 质 ,那么 加 总 公式 (2-56) 并 无 实质 意义 . 因此 ,我 们 提 
出 以 下 问题 : 

(1) TCp ,wiswz，"… ,tw1) 能 否 表 示 为 (Pyw) 的 函数 ? 

(2) 总 需求 函数 是 否 具 有 个 体 需 求 函 数 的 那些 性 质 ? 

(3) 能 否 将 福利 分 析 的 方法 用 于 总 需求 ? 

在 一 定 的 条 件 下 ,以 上 问题 可 获得 肯定 的 解答 . 


2.4.1 总 需求 函数 
xz(pyaoyaosyssaor) 恒 可 表示 为 (p,w) 的 函数 意味 着 ; 车 
(wi) 与 (wi') 是 社会 总 财富 忆 的 任意 两 种 分 配 , 即 .> rw 一 了 
一 w, 则 有 
| 2 zi(psw) 一 2 zp,w). . 
也 就 是 说 ,在 总 财富 固定 的 条 件 下 ,社会 总 需求 与 财富 分 配 无 关 . 
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这 当然 是 极 不 寻常 的 事 , 它 必定 要 求 诸 个 体 需 求 满足 一 些 很 强 的 
条 件 ,这 些 条 件 由 以 下 定理 所 刻画 . 
定理 2.5 以 下 条 件 互相 等 价 ， 
1° (pwiytWwz，… tw) 恒 为 (p,w) 的 孙 数 ; 
2* VYV iE 7 了 ,ar(p,wi)/9wi 是 户 的 函数 ; 
3" VYV i E17, 存在 之 ;的 效用 表示 wiC*), 使 vi(p,w) = wi(zi(p， 
wi)) 可 写成 如 下 的 Gorman 形式 
vi(pywi) = a(p) op)w: (iT). (2-57) 
证 1 二 2 国定 如 六 0 与 一 Si 从 > zi(pyroi) 一 
ZX(p,w) 得 出 
2 Spr gy, 一 0. 


这 与 > drw = 0 比较 得 出 ,向 量 


T 
N,= [2 和 | dSl<L) 


都 平行 于 超 平面 >)drw 一 0 的 法 向 量 e 一 (1,1,…,1)", 设 入 ,一 
he; 则 2cy(pywi) /wi 二 义 ; 从 而 2z;(p ,wi) /9wi 与 wi 无关 . 
2°=>3° 的 证 明 从 上 略 . 
3 二 1” 设 v(p,wi) 宕 为 式 (2-57), 则 


Depw) =— Dh pr) (用 Roy 恒等式 ) 


一 一 (Pp) Sp) 
-=— 3 [2 + ee]/oc) 
1 da.(p) Bp) 
ze ap tw 2 
已 是 (p,w) 的 函数 . 加 
定理 2.5 条 件 中 Zi(p ,wi) 与 vi(p ,twi) 的 极端 特殊 性 宪 明 ,要 
求 总 需求 完 全 与 社会 财富 的 分 配 无 关 是 高 度 不 现实 的 . 但 这 一 结 


论 并 不 意味 着 ,在 某 些 特 定 的 财富 分 配方 式 下 ,总 需求 都 不 能 表 成 
。A43. 





Wi = wi(p,w), De 二 也， (2-58) 


则 总 需求 
Zz(p,w) = 2 TPswilp sw)) (2-59) 


显然 是 (p,w) 的 函数 . 满足 式 (2- 58) 的 (vw) 称 为 一 个 财富 分 配 规 
则 或 简称 为 分 配 规则 . 最 简单 的 分 配 规则 是 
wi = aw, aQ 之 0, 27a 一 1. (2-60) 


在 这 种 分 配 规则 下 ,个 体 占有 社会 总 财富 的 固定 份额 a. 


2.4.2 ”总体 需求 定律 


设 总 需求 函数 zx(p,w) 表 为 式 (2-59), 其 中 {wi(p,w)} 是 给 
定 的 分 配 规则 . 现在 讨论 z(zaw) 是 否 具有 2.1.2 小 节 中 所 描述 的 
那些 性 质 . 当然 ,对 Zi(p ,wi) 与 wi;(p,w) 要 作 某 些 假定 .下面 假定 
Zi(P ,wi) 是 单 值 的 ,而 每 个 w(p,w) 是 1 次 齐 次 的 连续 函数 . 在 此 
假定 下 ,利用 式 (2-59) 容易 验证 :z(p,w) 是 0 次 齐 次 的 单 值 连 续 
函数 , 它 满足 Walras 定律 , 唯一 成 问题 的 是 补偿 需求 定律 ,这 正 是 
下 面 要 详细 讨论 的 . 
由 2.1.2 小 节 , 每 一 个 z(p,wi) 都 满足 补偿 需求 定律 , 即 满足 
条 件 . | 
Tip ywi) FE Tp' swe) 
p'*: (ba 一 wi 
其 中 , Ap 一 户 一 ,Axi; 二 Xi(p' WwW ) 一 XTi(pywi). 总 需求 (Pp,ww) 
不 一 定 满足 补偿 需求 定律 的 原因 在 于 , 尽管 从 式 (2-61) 的 结论 
Ap » Ax; 和 Ap，Az < 过 0, 其 中 
= Xp Ww) — Tp Ww) (2-62) 


上 > Ab .Arz<0， (2-61) 


但 从 
XpPIWw) ELTP ww) pr pW) = Ww (2-63) 
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却 未 必 能 推出 p :zi(p ,wi) 二 wi. 为 了 保证 I(p,w) 满足 补偿 需 
求 定 律 , 人 们 想到 的 一 个 办 法 是 :对 每 个 z:(p ,wi;) 附加 一 个 比 补 
偿 需 求 定 律 更 强 的 条 件 ,该 条 件 能 被 总 需求 所 继承 . 这 样 的 条 件 就 
是 所 谓 非 补偿 需求 定律 . 
定义 2.2 车 一 个 需求 函数 z(p,w) 满足 条 件 
Tpyw) 天 并 Do) 之 Ap: [rp ,Ww) — zp,w)] < 0, 
(2-64) 
其 中 , Ap 二 p' 一 户 ,; 则 说 zz(p,w) 满足 非 补偿 需求 定律 (ULD). 
命题 2.4 1° 车 zp,w) 满足 ULD, 则 它 亦 满足 补偿 需求 定 
律 . 
2° 若 每 个 x,(p ,ww,) 满足 ULD,wi(p,w) 与 pp 无关, 则 总 需求 
函数 式 (2-59) 亦 满足 ULD, 因 而 满足 补偿 需求 定律 . 
证 1° 设 条 件 (2-63) 满足 . 由 齐 次 性 有 zx(p',w) = 


zp ,| ,于 是 由 式 (2- 64) 得 出 
0> Bi 一 4 .Az 《用 式 (2-62)) 


一 (Sz —p')-Ar+tAp “Ar (Ap=p'—p) 
= Ap * Az, 《用 式 (2-63)) 
这 表明 z(p,w) 满足 补偿 需求 定律 . 
2 由 每 个 zi(p ,wi) 满足 ULD 推出 
Ap ， [zi(p’ Wi) 一 Ti ,wi) 委 0， (2-65) 
其 中 , Ap = p' 一 Pp. 车 z(p,w) 并 工 (p',w), 则 对 某 个 iE€1 了 有 
Zi(P sw) 闫 ZTCp' ,twi), 对 此 i, 式 (2-65) 为 严格 不 等 式 . 因此 ,加 总 
之 后 得 出 
Ap* [z(p!',w) — zlp, wie<0, 
这 表明 xz(p,w) 满足 ULD. 口 
一 且 确 定 x(p,w) 满足 补偿 需求 定律 , 从 而 zC(p,w) 具有 
2.1.2 小 节 中 对 个 体 和 需求 函数 建立 的 所 有 性 质 ,那么 就 可 将 所 有 
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基 于 这 些 性 质 的 结论 用 于 总 需求 函数 ,因而 在 一 定 程度 上 可 如 同 
个 体 需求 函数 一 样 运 用 它 . 对 于 补偿 需求 定律 ,在 下 节 中 还 要 作 进 
一 步 的 讨论 . 


2.4.3 代表 消费 者 


设 xz(p,w) 是 表 为 式 (2-59) 的 总 需求 函数 . 上 段 中 已 经 说 明 
ZX(p,w) 具有 个 体 需 求 函 数 的 许多 性 质 . 但 能 否 断 定 x(p,w) 是 按 
某 个 社会 偏好 关 选择 的 结果 ?这 无 疑 是 一 个 令 人 感 兴趣 的 问题 ， 
它 的 解答 绝 不 是 平凡 的 . 让 我 们 先 引 入 一 个 概念 . 

定义 2.3 若 存在 R+ 上 的 理性 偏好 产 , 它 恰 以 z(p,z) 为 其 
Walras 需求 函数 , 则 称 关 为 代表 消费 者 . 

可 将 代表 消费 者 看 作 一 个 虚拟 的 个 体 , 他 共有 偏好 之 ,并 依 
此 偏好 进行 消费 选择 ,而 选择 的 结果 决定 了 社会 总 需求 z(p ,ww). 
在 形式 上 ,zx(p,w) 与 个 体 需求 函数 实质 上 已 无 任何 差别 ,因而 可 
对 之 应 用 2.1 一 2.3 节 中 的 所 有 结果 . 这 正 是 代表 消费 者 概念 的 
优点 . 简单 地 说 ,通过 这 一 概念 ,将 一 种 非 个 人 意志 决定 的 社会 行 
为 个 性 化 了 . 然而 ,我 们 要 立即 指出 以 下 几 点 : 

(1) 定义 2.3 并 未 确立 代表 消费 者 的 存在 性 ,显然 ,这 是 一 个 
非常 严重 的 问题 . 

(2) 即使 代表 消费 者 存在 ,也 并 不 意味 着 存在 一 个 意志 主体 
(如 某 个 决策 者 或 社会 管理 机 构 ), 他 恰好 按照 社会 偏好 关 实行 社 
会 选择 . 

(3) 尽管 社会 总 需求 z(p,w) 恰好 符合 代表 消费 者 的 最 优选 
择 , 但 这 并 不 意味 着 它 能 真正 体现 对 社会 福利 的 有 效 评 价 . 

现在 首先 来 看 最 后 这 个 问题 如 何 解决 , 选 定 一 个 函数 
W(.) : Ri 一 术 , 对 每 一 组 个 体 效用 水 平 & 一 (zz az) € 及 
以 W(w) 作为 对 (wi,ws,…,w) 的 综合 评价 , 称 W(w) 为 社会 效用 ; 
而 W(.) 就 称 为 社会 福利 函数 . 如 果 代 表 消 费 者 所 追求 的 恰好 
是 最 优 社会 效用 ,那么 ,他 的 问题 就 在 于 解 如 下 社会 福利 最 大 化 
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问题 


maxW (vi (p ,01) 9 DT 办 ;TU1)) 一 v(p ,Tw ) 9 
(2-66) 


s.t. Dw = Ww, 

其 中 (p,w) 污 0 是 给 定 的 , 值 函 数 v(p,w) 称 为 社会 间接 效用 函 
数 , 它 表示 依据 W(*) 的 最 优 社会 效用 . 

以 上 讨论 只 是 给 社会 福利 问题 提供 了 一 个 概念 框架 , 它 仍 然 
留 下 一 些 明 显 的 问题 . 首先 ,上 面 完 全 没有 提 及 应 如 何 选择 社会 福 
利 函 数 W(*). 一 个 随意 指定 的 函数 WC(:) : R' 一 R 未 必 符 合 人 们 
关于 社会 效用 的 常识 判断 . 一 个 好 的 社会 福利 函数 应 当 满 足 某 些 
自然 的 条 件 ,例如 , 它 应 是 连续 的 .单调 增 的 止 函 数 , 凹 性 体现 了 社 
会 高 估 和 福利 均衡 分 布 的 倾向 (参见 9. 2 节 ). 其 次 ,判定 最 大 化 问题 
《2-66) 的 可 解 性 也 是 一 个 问题 . 姑且 假定 式 (2-66) 的 解 便 存 且 惟 
一 , 则 它 的 解 (w (pw)yroz(p wzrCbw)) 满足 式 (2-58)， 
因而 构成 一 个 财富 分 配 规则 , 称 为 最 优 分 配 规则 . 依 此 分 配 规则 得 
到 用 式 (2-59) 表 出 的 总 需求 函数 z(p,w). 但 这 样 一 来 又 产生 一 
个 问题 ;如 果 z(p,w) 是 某 个 代表 消费 者 的 Walras 需求 函数 ,那么 
问题 (2-66) 的 值 函 数 v(p,w) 恰 为 其 间接 效用 函数 吗 ? 这 一 问题 
由 以 下 出 色 的 定理 给 予 了 肯定 解答 . 

定理 2.6 设 W(:) :R' 一 R 是 可 微 的 .单调 增 的 . 凹 的 社会 
福利 函数 ，(ro (pmw) zs(zw)，…wr(p zw)) 是 问题 (2-66) 的 
解 , 每 个 w(p,w) 是 1 次 齐 次 的 可 微 函数 ,zx(p,w) 表 为 式 (2-59). 
则 存在 代表 消费 者 ,他 恰 以 XC(p,w) 与 v(p,w)( 依 间 题 (2-66)) 为 
Walras 需求 函数 与 间接 效用 函数 . 

这 一 重要 定理 的 证 明 颇 不 容易 ,下 面 只 简 述 其 证 明 思 路 . 

1° 逐一 验证 v(p,w) 具有 个 体 间接 效用 函数 的 主要 性 质 ( 参 
见 2.1. 3 小 节 ). 

2° 证 明 存 在 R4 上 的 偏好 > 及 其 效用 表示 u(*) ,使 其 间接 效 
用 应 数 恰 为 w(p,w). 这 是 整个 证 明 的 核心 部 分 , 它 集中 了 问题 的 
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主要 困难 . 
3" 验证 之 以 ZX(p,w) 为 需求 函数 ,这 一 步 已 无 困难 . 由 Roy 
恒等式 ( 式 (2-39)), 只 需 验 证 
_ WP,w) Ps) 


X(p,Ww) = 3p Eo 
对 问题 (2-66) 应 用 K-T 条件, 知 有 4 R, 使 得 
0 ep 2 (<i<D. (2-67) 
这 推出 
PW) p> MW (u) Wi ps twi) Nip,w) 
Bo 芭 ER Dee EE 
yi(p zu) 、 
一 12 一 一 A (2-68) 
于 是 


工 ( 记 ,za) 一 > 72i( 户 ,zui) 


_ pw) oi(p ,wi) 
一 /= (用 式 (2-39)) 


一 一 二 i > TD tps fs (用 式 (2-67)) 
A ap 


__ pw) Wp,w) w) 
= wp Ep (用 式 (2-68)) 


车 一 代表 消费 者 的 间接 效用 西数 恰 为 某 一 形 如 问题 (2-66) 的 
社会 福利 最 大 化 问题 的 值 函 数 , 则 称 之 为 规范 代表 消费 者 . 与 此 相 
区 别 ,定义 2. 3 所 界定 的 代表 消费 者 就 称 为 实证 代表 消费 者 . 因 规 
范 代表 消费 者 的 效用 水 平 正 是 社会 福利 的 最 优 水 平 ,因此 ,不 妨 设 
想 , 正 是 规范 代表 消费 者 “代表 个 体 消费 者 ”追求 最 大 的 社会 福利 . 
而 定理 2. 6 则 保证 了 一 定 条 件 下 规范 代表 消费 者 的 存在 性 . 如 果 
将 其 人 格 化 ,你 还 可 以 进一步 断言 :存在 一 个 全 能 的 权威 人 物 ,他 
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通过 一 次 性 的 财产 再 分 配 ,恰到好处 地 实现 全 体 消 费 者 的 最 大 福 
利 . 这 真是 妙 不 可 言 ! 然而 ,下 述 理由 将 使 你 的 乐观 有 所 保留 . 首 
先 ,逻辑 上 的 存在 性 与 现实 上 的 可 能 性 远 不 是 一 回 事 . 其 次 ,或 许 
更 重要 的 是 :对 于 选取 什么 函数 来 有 效 地 评价 社会 福利 ,人 们 恶 怕 
永远 难以 完全 达成 共识 ! 


“2.5 基于 选择 的 需求 理论 


在 上 节 中 我 们 过 到 这 样 的 问题 :如 果 总 需求 函数 xz(p,w) 具 
有 个 体 需 求 函数 的 基本 性 质 ,即使 不 知道 它 是 否 为 茶 个 社会 偏好 
关 的 Walras 需求 函数 ,也 能 对 总 需求 展开 系统 的 研究 . 本 节 更 详 
细 地 讨论 这 一 问题 . 这 一 课题 是 1. 3 节 中 导 人 的 选择 结构 概念 的 
自然 延伸 . 


2.5.1 需求 函数 的 公理 化 定义 


仍 取 选择 集 关 二 R4, 令 
B= {Bow : (pw) > 0}. (2-69) 
车 Xz(p,w) 是 Walras 需求 耳 数 , 令 C(B,,w) 一 Xz(p,w), 则 在 2.1 
节 的 条 件 下 ( 否 ,C(.)) 正 是 一 个 1.3.1 小节 意义 下 的 选择 结构 . 
现在 我 们 换 一 个 思路 ,不 以 某 个 给 定 的 偏好 作为 出 发 点 ,而 是 直接 
给 定 一 个 需求 函数 zx(p,w), 并 限定 它 满足 适当 的 公理 要 求 ,然后 
以 所 给 公理 作为 出 发 点 ,推导 出 z(p,w) 的 各 种 性 质 , 可 以 预期 ， 
如 此 导入 的 需求 理论 将 具有 更 大 的 一 般 性 . 最 主要 的 是 ,新 的 需求 
理论 摆脱 了 总 让 人 感到 不 踏实 的 偏好 概念 , 偏好 是 一 种 个 人 心理 
体验 ,似乎 很 难 服从 于 严格 的 逻辑 分 析 , 这 就 使 偏好 理论 不 免 招 臻 
各 种 批评 . 
定义 2.4 设 Cl:) 是 弛 ( 依 式 (2-69)) 上 的 一 个 选择 规则 ， 
Xz(pyWw) 二 C(By.w)((p,w) 污 0). 当 以 下 公理 满足 时 称 x(p,w) 


为 一 个 Walras 需求 函数 . 
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(A1) 齐 次 性 : zlapyaw) 一 zw) (VY a> 0)0. 

(A,) Walras 定律 : pp，X(p,w) = 二 w. 

(A:) 补偿 需求 定律 : 设 zEzCpzm)z E zx(p' ,tw ),Ap 
=p'—p,AzT= x — Zz, 则 

pri=w > Ap'ArRO, 

有 目 仪 当 zx EE x(pw) STE Xp Ww)NHAp: Ar= 0. 

与 2.1.2 小 节 对 照看 出 ,2. 1 节 中 所 定义 的 Walras 需求 函数 ， 
必然 符合 定义 2.4 的 条 件 . 

在 定义 2.4 中 ,公理 (A;) 显得 复杂 些 , 下 面 特别 加 以 讨论 . 因 

Ap .Az 一 ( ~— pp) * (x' ~— 7) 
= (wo—p :z+ (wo— px), 


故 从 (C43) 推出 
TEZX(p WwW), rE 的 人、 人 € rp,w), 
pr 人 wv pt=w rx EZzp' ,rw ). 
《2-70) 


另 一 方面 ,定义 2,4 中 的 CC:) 满足 (WA)(1. 3. 1 小节) 意味 着 
TEXpw), TE | 本 人 € zr(p,w), 
TE zr(p',w'). 
(2-71) 


pr Rw pI 


显然 式 (2-71) 之 式 (2-70),. 实际 上 ,可 建立 更 强 的 结论 : 
定理 2.7 设 选择 规则 CCBG.w) = x(p,w) 满足 定义 2.4 中 
公理 (A1)、(4;), 则 它 也 满足 公理 (4,) 的 充 要 条 件 是 它 满足 
(WA). 
证 只 须 证 补偿 需求 定律 >(WA). 假定 
TErp WwW), x Erp Ww), rz EZCw)， 


pr Rwv,p rRw, 


(2-72) 


(6Y 因 mw 一 Bo 故 (Al) 实际 上 是 定义 式 rx(p,w) 一 CCBu) 的 直接 
推论 ,逻辑 上 不 必 列 人 假设 . 此 处 作为 公理 以 便于 引用 . 
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今 从 式 (2-72) 导 出 矛盾 . 必定 px 过 wp'*，X 之 w' ,否则 从 式 
(2-70) 将 推出 x E x(p,w). 令 Az = 二 Xx/' 一 x; 则 易 验 证 
p'ArT<O0OZ<p :Ax. 
由 介 值 定理 ,有 a € (0,1), 使 得 A ap 十 ap' 满足 
BAr=0,F.7r=F*7x Aw. (2-73) 
取 王 所 五, 丈 ), 则 由 补偿 需求 定律 推出 
0 之 (五 一 加 ，( 过 一 了 T) 一 妈 一 妨 ， 元 ， 
即 双 委 加 . 范 同 理 ww' 委 如 . 却 于 是 
aw aw api+ op) T= 
= = Fx= (ap+ap):r 
一 ap rz 十 at zz<aro 十 av， 
得 出 矛盾 . 口 
由 定理 2.7 特别 推出 ,2. 1 节 意 义 下 的 需求 函数 xz(p,w) 必定 
满足 (WA). 这 充分 显示 出 (WA) 对 于 需求 理论 的 基本 意义 . 


2.$.2 Slutsky 矩阵 


设 z(p,w) 是 如 定义 2.4 所 述 的 需求 函数 ,假定 它 是 单 值 可 微 
函数 . 如 同 式 (2-40) ,定义 Slutsky 矩阵 为 


ar(psw) | ar(p,w) Tt 
Tp 十 一 和 x(p,w). (2-74) 


今 指 明 在 2. 2. 5 小节 中 对 SCp,w) 建立 的 某 些 结论 此 处 仍然 有 
效 . 

给 定 (p,w) 守 0, 令 = 二 2 十 dp,w 一 也 十 duw, 则 由 公理 
(Ai) 有 

(z 十 db) 。zpw) 一 也 十 dw dp dr(p,w) 委 0. 
因此 ,在 (p 十 dp) “Z(pD zw) 二 Ww 十 dw 的 条 件 下 ,有 

dw = dp . r+(p,w); 
0 之 dp * dr(p,w) 


dp», [EP Ww) rp,w) 
=dp*| dp + A dw | 


S$S(p,w) = 


ss5l* 





, ar(p,w) ar(p,w) 工 
一 dp [2 dp + xX(p,tw) dp | 


= (dp)"S(p,w)dp. (用 式 (2-74)) 
由 dp 的 任意 性 ,得 出 SCp,w) 是 负 半 定 的 . 
值得 注意 的 是 ,SC(p,w) 不 一 定 是 对 称 的 . 而 在 2.2 节 中 ,5S(p， 
w) 一 定 是 对 称 的 . 这 就 表明 ,满足 公理 (A1) 一 (As:) 的 需求 函数 不 
一 定 由 某 个 理性 偏好 导出 . 
基于 齐 次 性 及 Walras 定律 的 恒等式 (2-35) 与 式 (2-12) 当然 


保持 有 效 ,它们 是 


ar(p ,w) azCpmw) _,, 

Tap p+ x w= 0; (2-75) 
nT ar(p,w) 

zx(p,w) 一 一 也 Tp (2-76) 

p+ ep 1. (2-77) 


利用 这 些 恒等式 ,可 以 推出 
Spyw) p= Dp 4 ED,w) Tp (A 用 式 (2-74)) 


ap 3 
= Pp .zpyw) —w] (用 式 (2-75)) 
= 0; 
p'S(p,w)= p™ pe +p ps Cp,w)T 
一 万 人 十 莽 ( 访 ,zu) 7 (用 式 (2-77)) 
= 0. (用 式 (2-76)) 


以 上 结果 正好 与 式 (2-43) 相 符 . 
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第 三 章 生 产 


消费 者 消费 的 商品 (包括 服务 ) 由 生产 提供 ,因此 ,生产 构成 经 
济 的 供应 方面 ,自然 成 为 经 济 学 的 主要 研究 对 象 之 一 . 

作为 生产 主体 的 生产 者 ,与 消费 者 恰 相 对 应 , 它 由 一 些 有 独立 
决策 功能 的 单位 组 成 . 生产 单位 可 以 是 公司 ,也 可 以 是 个 体 经 营 者 
或 居民 户 ,统称 为 厂商 ,其 中 包括 那些 并 未 实际 生产 但 具有 潜在 生 
产能 力 的 单位 . 厂商 的 内 部 组 织 及 生产 过 程 ,对 于 产业 界 与 某 些 学 
科 的 研究 者 都 有 无 可 争议 的 重要 性 . 然而 从 市 场 行为 的 角度 看 , 厂 
商 的 投入 产 出 决策 才 具 有 真正 的 重要 性 . 因此 ,在 本 章 中 厂商 被 看 
做 一 个 将 投入 变 成 产品 的 转换 器 ,其 内 部 结构 与 运行 机 制 概 不 子 
考虑 ,因而 被 当成 一 个 黑箱 处 理 . 这 样 , 就 突出 了 厂商 的 选择 行为 
及 其 市 场 后 果 . 在 这 个 意义 上 ,生产 理论 如 同 消费 理论 一 样 , 成 为 
个 体 选 择 理论 的 一 部 分 . 

生产 者 依据 利润 最 大 化 或 成 本 最 小 化 原则 选择 其 生产 计划 ， 
在 形式 上 这 与 消费 者 选择 怡 相对 应 ,注意 到 这 种 对 应 关系 对 于 理 
解 本 章 内 容 至 关 重 要 ， 主要 概念 的 引进 与 基本 内 容 的 展开 都 可 以 
与 第 二 章 对 照 起 来 考虑 ,主要 的 对 应 关系 如 下 ， 

消费 者 一 一 生产 者 ; . 

消费 集 XX 一 一 生产 集 Y， 

效用 最 大 化 一 一 利润 最 大 化 ; 

支出 最 小 化 一 一 成 本 最 小 化 ; 

需求 函数 一 一 供应 函数 ; 

支出 函数 一 一 成 本 函数 ; 

总 需求 一 一 总 供应 ， 
如 此 等 等 . 当然 ,生产 自 有 它 所 固有 的 特性 ,有 些 内 容 并 无 适当 的 
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消费 概念 与 之 对 应 . 即使 相互 对 应 的 概念 ,例如 消费 集 与 生产 集 ， 
其 内 涵 与 形式 的 差别 也 很 大 . 


3.1 生产 集 与 生产 函数 


3.1.1 生产 集 


如 同 消费 一 样 ,生产 者 亦 在 商品 空间 R 中 进行 选择 ,只 是 选 
择 的 目的 有 所 不 同 . 生产 者 选择 一 个 y= 二 (和 ,yy) E 有 7, 意 
味 着 他 确立 了 一 个 生产 计划 或 投入 产 出 决策 ;y 称 为 生产 向 量 , 其 
中 的 负 分 量 表示 投入 ,而 正 分 量 则 表示 产 出 , 例如, 设 工 = 2,R? 是 
(肥料 ,谷物 ) 空间 ,生产 者 选择 生产 向 量 (一 2,5), 意 味 着 他 计划 
投入 2 单位 肥料 , 产 出 5 单位 谷物 . 

生产 理论 的 基本 课题 ,是 依据 一 定 的 原则 与 已 知 信息 确定 或 
预测 生产 者 的 选择 . 很 明显 ,如 果 生 产 者 选择 的 范围 小 一 些 且 更 明 
确 一些, 以 上 问题 的 解决 就 更 容易 些 , 因此 ,确定 生产 者 的 选择 集 
YCR" 是 重要 的 .了 就 称 为 生产 者 的 生产 集 , 它 如 同 消费 者 的 消费 
集 X 一 样 ,是 展开 理论 的 出 发 点 .Y 通常 由 生产 技术 所 限定 . 例如 ， 
前 面 提 到 的 谷物 生产 者 不 可 能 选择 (一 2,5), 因 这 一 生产 计划 在 
技术 上 是 不 可 行 的 . 有 时 法 律 、 合 同等 因素 的 约束 也 对 了 构成 限 
制 . 技术 、 法 律 等 等 约束 的 多 样 性 ,注定 了 生产 集 的 多 样 性 ,指定 某 
个 标准 的 或 通用 的 生产 集 Y 显然 是 不 适当 的 @. 尽管 如 此 ,我 们 还 
是 可 要 求 了 满足 某 些 具 有 一 定 普遍 性 的 条 件 . 首先 ,不 妨 无 例外 地 
假定 并 是 非 空 闭 集 . 进一步 的 假设 则 依 情况 与 需要 决定 取舍 ;最 主 
要 的 备 选 条 件 列举 如 下 . 

(P1) 不 存在 无 投入 的 产 出 :了 站 RfC {0), 即 若 y 一 (yi， 
ya，YL) E 了 ,有 某 个 y 0, 就 必 有 某 个 y 二 0 (1 委 4 魏 


@ 与 此 形成 明显 对 照 的 是 ,在 通常 的 情况 下 总 假定 消费 集 X = Rf， 
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L). 

(P:) 不 可 道 性 了 站 (一 了 )C {0}), 即 车 yE€Y, 则 必 一 y EE 
了 ,除非 y = 0. 这 意味 着 不 能 将 投入 与 产 出 换 位 ;车 投入 一 yi 产 出 
3-: 是 一 个 可 行 的 生产 计划 , 则 投入 y- 产 出 一 y-: 是 不 可 行 的 , 除 
非 y》 = (yo7y-6) = 0. 

(P:) 免费 销毁 : 了 一 R41CY, 即 车 y 二 y EY, 则 必 y EY， 
这 意味 着 ,无 限制 地 增加 投入 与 减少 产 出 在 技术 上 总 是 可 行 的 . 例 
如 ,可 任意 地 销毁 某 些 原料 或 报废 某 些 产品 . 当然 ,这 丝毫 不 是 说 
生产 者 一 定 有 这 样 做 的 意愿 ,只 是 原则 上 不 排除 作 此 选择 的 可 能 
性 . 这 一 假设 初 看 起 来 似乎 有 悖 常理 ,但 它 对 于 理论 分 析 是 重要 
的 . 

(P4) 容许 停业 : 0 € Y. 这 一 假设 通常 是 合理 的 . 但 也 有 例 
外 的 情况 ,例如 有 原料 进货 合同 约束 的 情况 就 是 如 此 . 

条 件 (P1) ~ (Ps) 通常 可 假定 其 被 满足 而 不 失 一 般 性 . 至 于 下 
面 所 述 的 规模 收益 条 件 与 凸 性 条 件 , 尽 管 对 于 许多 结论 是 必 不 可 
少 的 ,但 并 非 是 被 普遍 满足 的 . 

(Ps) 规模 收益 性 质 ， 

常数 规模 收益 aY CY(YV ae>0), 即 了 是 一 个 以 0 为 顶点 的 
锥 . 这 意味 着 可 无 限制 地 扩大 或 缩小 生产 规模 . 

递减 规模 收益 ay CYCY a E€ (0,1])， 即 容许 缩小 生产 规 
模 ， 

递增 规模 收益 ay CY(Y a 之 1), 即 容许 扩大 生产 规模 . 

(Pe) 上 帅 性 ;a7 了 十 a 了 CYCY a€ [0,1]), 即 Y 是 一 个 上 避 集 . 


3.1.2 生产 函数 

上 面 讨论 生产 集 了 时 ,并 未 特别 指定 哪些 商品 属于 投入 ,哪些 
商品 属于 产 出 . 在 同时 考虑 同一 市 场 中 的 多 个 厂商 时 (如 在 均衡 理 
论 中 ) ,以 上 做 法 是 适当 的 . 但 对 于 单个 厂商 的 成 本 与 利润 分 析 ,区 


分 投入 与 产 出 更 加 有 利 . 在 实际 生产 活动 中 ,一 个 厂商 的 投 人 与 产 
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出 通常 是 界线 分 明 的 .形式 上 ,可 用 如 下 的 记号 明确 地 表 出 投入 与 
产 出 ,以 
过 一 (zl yz ZL mM) E RY” 
与 g = (gi,q2»'" ,gu) € RY 
分 别 记 投入 与 产 出 ,y 二 (一 z,q) 构成 一 个 生产 向 量 . 如 在 经 济 学 
中 已 习惯 的 ,用 于 生产 投入 的 商品 称 为 生产 要 素 ,简称 为 要 素 . 例 
如 劳务 资本、 土地 等 就 是 主要 的 要 素 . 
下 面 只 考虑 M = 二 1( 即 单一 产品 ) 的 情况 , 这 样 会 使 将 要 展开 
的 理论 分 析 形 式 上 简单 得 多 ,同时 又 不 至 于 实质 上 表 失 一 般 性 . 在 
生产 多 种 产品 的 情况 下 ,总 可 以 用 一 个 虚拟 的 复合 产品 来 代替 一 
组 产品 ,这 样 处 理 并 不 影响 下 面 要 进行 的 利润 与 成 本 分 析 . 这 样 ， 
每 个 y E 了 可 表 成 
y= (~ zg) 一 《一 zi 一 2 一 ZL-159). 
对 每 个 z E R 和 ,假定 Q. 和 {9 € Ri : (一 z,g) E 7) 是 非 空 紧 
集 , 于 是 存在 
f(z) = max 9， z € RT (3-1) 
式 (3-1) 定 义 出 一 个 函数 六: R41-> R+, 称 它 为 厂商 的 生产 函数 ; 
f(z) 就 是 厂商 投入 z 可 能 得 到 的 最 大 产 出 . 
反之 , 任 给 函数 : RT!-> R;, 令 
Y= {(—z,g) :xz € Rr,g Sf(z))}, (3-2) 
则 容易 验证 f(z) 正好 可 表 成 式 (3-1). 因此 ,对 于 单一 产品 的 情 
况 ,完全 可 通过 生产 函数 来 刻画 生产 
集 ( 如 图 3-1)， 
以 下 设 了 表 为 式 (3-2). 一 个 基本 
的 问题 是 : 如 何 通 过 生产 函数 f(z) 
的 适当 解析 性 质 来 表达 生产 集 Y 的 
相应 性 质 ?直接 从 式 (3-2) 看 出 节庆 
名 ; 当 f(，) 连续 时 Y 是 闭 集 .下 面 逐 








个 讨论 3. 1.1 小 节 中 提出 的 (P1) 一 (P。)， 
1. (Pi) 名 f(0) = 二 0. 事实 上 ,由 式 (3-2) 有 
YNRi={(—z,g): tz€ RE,0<gS/ (2)) 
= {(0,g) : 0 & gf(0)} 
= (0) © f/f(0)= 0. 
2. (Ps) 名 f(0) = 0. 类 似 于 上 面 的 推理 ; 
YN (= {(~—z,g9): +tz€ Ri!, +tg 志 f+ 2))} 
二 {(0,g) : 土 g 二 f(0)} 
= {0} © f(0)=0. 
假定 (0) = 0( 无 投 人 就 无 产 出 ) 是 很 自然 的 ,而 这 就 保证 了 
生产 集 Y 了 满足 条 件 (P1》、(P;). 
3. (Ps) 仿 A(*) 单调 增 ( 多 投入 必 多 产 出 ). 
证 ” 设 0 志 <z 志 x', 若 了 满足 条 件 (P,), 则 从 (一 z,f(z)) E 
了 推出 (一 z ,f(z)) EY 了 ,从 而 f(z) 委 f(z). 可见 f(，) 单调 增 ; 
反之 , 若 /(') 单调 增 , (一 z,g) EY 了, (一 z',q') 委 (一 z,9), 则 
gq qf(z) fz), 
这 表明 (一 z',g') EY. 因 此 了 满足 条 件 (P:). 吕 
4. 由 f(0) 之 0 推出 了 必定 满足 (P,). 鉴于 前 面 我 们 已 经 指 
出 ,对 于 生产 集 的 条 件 (P1) ~ (P,) 非常 基本 因而 很 难 回避 ,因此 ， 
不 妨 假定 所 用 到 的 生产 函数 f(z) 总 是 连续 的 .单调 增 的 且 f(0) 
二 0. 下 面 进一步 考虑 的 条 件 则 只 是 选择 性 的 . 
5. 了 是 常数 规模 收益 的 筷 /(*) 是 1 次 齐 次 的 . 车 fC.) 是 
a 次 齐 次 的 , 则 了 是 常数 规模 收益 、 递 减 规模 收益 与 递增 规模 收益 
分 别 对 应 a = 1,a 达 1 与 a>1. 
证 ” 取 定 a 守 > 0 ,首先 证 明 
aY CY@EOaf(z)SRf(az) (Vz € Ri). (3-3) 
车 aY CY,z ER4!, 则 由 (一 z,f(z)) EY 推出 (一 az,af(z)) € 
了 ,于 是 af(z) 声 f(az); 反 之 , 设 of(z) 志 f(az),( 一 z,g) EY, 则 
adg 委 af (z) < f(az), 
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这 表明 (一 az,ag) E Y. 这 就 证 得 关系 式 (3-3). 由 式 (3-3) 容易 推 
出 要 证 的 所 有 结论 . 品 ] 

6. 了 是 凸 集 各 A(*') 是 四 函数 (如 图 3-1). 

证 ”首先 设 了 是 凸 集 ,z,z € R41,a€ [0,1]. 由 (一 2z,f(z)) 
EY,( 一 zz,/(z)) EY 及 Y 的 凸 性 得 出 

(— az— az,af(z) + of(z)) EY, 
因此 af(z) 十 af(z) 声 f(az 十 wz), 这 表明 f(*) 是 四 函数 .反之 ， 
设 f(:) 是 止 画 数 , (一 >,qg) EY,( 一 z,8) EY 了 ,a € [0,1], 则 
ag + og aflz) + a fz) < faz 十 wz)， 

这 推出 a( 一 z,q) 十 a (一 55) EY. 因 此 了 是 凸 集 . 口 

用 一 个 典型 例子 来 说 明 上 述 结论 . 

例 3. 1(Cobb-Douglas 生产 函数 ) 经 济 学 中 广泛 使 用 如 下 
生产 函数 (参见 1. 2. 2 小 节 ) 

f(z) = zi2f, z= (zi,22) € 及 4， (3-4) 

其 中 a,6 是正 常数 .f(*) 显然 是 连续 的 .单调 增 的 且 f(0) 一 0. 其 
次 , 因 f(.) 是 a 十 6 次 齐 次 的 , 故 生产 是 常数 规模 收益 、 递 减 规模 
收益 与 递增 规模 收益 分 别 对 应 a 十 8 二 1,a 十 B86 二 1 与 < 十 8 
1. 在 1.2.2 小 节 中 已 指明 当 a 十 8 委 1 时 大) 是 R+ 上 的 四 函数 . 
因此 , 当 c 十 8B 委 1 时 ,对 应 于 jj(') 的 生产 集 Y》 是 凸 集 ; 当 a 十 
一 工时 了 是 凸 锥 . 

Cobb-Douglas 生产 函数 有 明确 且 国定 的 规模 收益 性 质 , 这 是 
它 的 优点 ,但 同时 也 是 一 个 缺点 :现实 的 生产 很 可 能 在 产量 较 低 时 
有 递增 规模 收益 ,而 在 产量 较 高 时 有 递减 规模 收益 ,这 就 不 能 用 一 
个 Cobb-Douglas 生产 函数 描述 . 


3.2 利润 最 大 化 


本 节 解 决 与 消费 者 的 效用 最 大 化 相 类 似 的 问题 ,问题 的 表述 
及 有 关 的 结论 都 尽 可 能 以 与 2.1.2. 2 节 相 对 照 的 形式 给 出 . 
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以 下 给 定 某 厂商 的 生产 集 了 . 
3.2.1 利润 最 大 化 问题 


如 同 消费 者 一 样 ,厂商 通常 处 在 一 个 规模 很 大 的 市 场 中 ,他 无 
法 选择 由 市 场 决定 的 商品 价格 PC(E R). 厂商 的 每 一 选择 》E 了 ， 
都 对 应 一 个 确定 的 利润 py 一 》) piyi, 它 等 于 产 出 的 价值 ( 即 收 
益 ) 减 去 投入 的 价值 ( 即 成 本 ) ,因而 是 厂商 的 纯 收益 . 这 里 的 情况 
颇 类 似 于 消费 者 从 每 一 消费 选择 x E XX 获得 确定 的 效用 wu(z). 但 
厂商 所 面 对 的 情况 更 为 简单 ;他 的 目标 函数 p .y 以 货币 计量 且 有 
简单 的 表达 式 ;他 的 选择 除了 受 生产 集 Y 的 限制 外 ,不 受 什么 预算 
约束 ， 

对 于 给 定 的 疡 六 0, 认定 厂商 的 选择 行为 服从 于 利润 最 大 化 
原则 . 在 数学 上 ,这 意味 着 解 如 下 的 利润 最 大 化 问题 (PMP) 


max py= A(p), s.t. yEY. (3-5) 
问题 (3-5) 中 的 x(p) 表 最 大 利润 值 , 即 
x(p) 一 max p *y, (3-6) 


称 它 为 利润 函数 . 以 y(p) 记 PMP(3-5) 的 解 之 全 体 . 在 缺乏 关于 
Y 的 一 定 信 息 的 情况 下 ,我 们 不 能 断定 y(p) 关 名 ;y(*) 的 定义 域 
(即使 y(p) 关 名 的 Pp 之 全 体 )D 可 能 比 Riy 要 小 一 些 ,而 且 y(*) 
在 D 上 一 般 是 多 值 孙 数 . 如 上 的 y(:) 称 为 供应 函数 了 , 它 正 是 生 
产 理论 中 与 需求 函数 相对 应 的 东西 . 供应 函数 y(p) 与 利润 函数 
xr(zp) 一 起 完全 刻画 了 厂商 的 行为 ,它们 构成 生产 理论 的 主要 研究 
对 象 . 从 问题 (3-5) 直接 看 出 ,y(.) 与 x(*) 满足 恒等式 

p* yp) 一 工 ( 力 ). (3-7) 


3.2.2 函数 y(2) 的 性 质 
上 面 我 们 将 问题 (3-5) 与 问题 (2-3) 对 照 起 来 ,这 就 自然 将 函 


@ 实际 上 ,只 有 y(p) 的 正 分 量 才 是 厂商 提供 给 市 场 的 . 
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数 y(z),r(p) 置 于 与 函数 zCp,w),v(p,w) 相对 应 的 地 位 . 从 利 
润 最 大 化 与 效用 最 大 化 的 类 似 性 来 看 ,以 上 对 比 似乎 是 适当 的 . 但 
从 数学 形式 上 细 究 起 来 ,问题 (3-5) 其 实 更 类 似 于 消费 者 的 支出 最 
小 化 问题 (参见 式 (2-15)) ;两 者 的 目标 函数 分 别 为 py 与 p，' 工 ， 
而 工 则 相当 于 消费 者 的 选择 集 {z ER :zw(z) 之 z. 至 于 max 与 
min 的 区 别 则 不 是 本 质 的 , 因 恒 有 
maxf (7) 一 一 mip[ 一 f(z)]. 

这 就 毫 不 足 怪 , 消 数 y(p),r(p)( 及 下 面 的 z(p,w) ,x(p,w)) 与 函 
数 hCp,u),elp,u) 有 更 多 的 类 似 性 .因此 ,下 面 主 要 遵循 2.2 节 中 
的 思路 . 

1， 齐 次 性 y(ozp) = y(p)(V ea 二 0). 

从 数学 上 看 ,这 是 显然 的 . 从 经 济 上 说 ,价格 按 比 例 变 动 的 效 
果 , 如 同 改变 货币 的 计量 单位 ,这 自然 不 影响 厂商 生产 计划 的 最 优 
选择 ， 

2， 边 值 性 ”y(p) CC 灾 , 双 记 生 产 集 了 的 边界 . 

证 ” 设 yEY\9Y, 则 y 是 了 的 内 点 ,因而 必 有 yy EY, 使 y 呈 
y ,这 推出 PpP，y 过 Py .因此 p，y 必 非 最 大 利润 , 即 y E€ y(p). 

- 口 

读者 想必 还 记得 ,z(p,w) 含 于 预算 集 B,,w 的 边界 , 即 超 平面 

pp*' 工 二 ww 上 ;h(p,u) 仿 于 集 {X : zz) 之 2z2) 的 边界 上 . 顺便 指出 ， 
“最 优 值 在 边界 上 达到 ”这 一 结论 在 本 书 中 将 多 次 出 现 . 

3.， 凸 性 与 单 值 性 ”车 了 是 凸 集 , 则 对 给 定 的 p 污 0,y(p) 为 
凸 集 ; 若 了 是 严格 凸 集 , 则 y(z) 是 其 定义 域内 的 单 值 函 数 .了 是 严 
格 凸 集 意味 着 ,Y 中 任 一 线段 的 内 点 必 为 了 的 内 点 . 

证 国定 p 污 0. 首 先 设 了 是 凸 集 ,y? ,YE€ yp),a € [0,]]， 
则 了 人 cy" 二 wy EY, | 

PpP*y=arn(p) + arn(p) = xr(p), (用 式 (3-7)) 
这 推出 7E y(p). 因此 y(p) 是 凸 集 ， 
其 次 设 了 严格 是 ,y*,y! € y(p),y 关 yy ; 则 了 A (y 十 y)/2 
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是 了 的 内 点 ,因而 yEy(z). 但 这 与 已 证 的 y(z) 为 凸 集 相 矛盾 , 因 
此 y(p) 不 可 能 包含 两 个 相 异 点 . 口 

4. 连续 性 >y(') 上 半 连 续 ( 参 看 定义 2.1); 若 y《*) 在 其 定 
义 域内 单 值 且 局 部 有 界 ( 即 在 每 一 点 的 一 个 邻 域内 有 界 ), 则 y(') 
在 通常 意义 下 连续 . 

证 设 y€Ey(p),p”" 一 jp 污 0,y 一 y(n 一 00). 因 Y 是 闭 
集 , 故 yE Y.Yy EY, 有 PP”*yY 人 pp"*Y(VnEN). 令 no0 
得 p，y pp，y(Y y ETY), 这 表明 yE y(Cp).y(:) 的 上 半 连 续 
性 得 证 ， 

其 次 设 y(*) 单 值 且 局 部 有 界 ,p”" 一 p 污 0,y" 二 y(p"). 由 局 部 
有 界 性 ,{y"} 必 有 界 , 因 而 有 收敛 子 列 . 设 y" ->y, 则 由 已 证 的 上 半 
连续 性 有 y 一 y(p), 从 而 y(p”") 一 y(p). 将 此 结论 用 到 {p") 的 每 
一 子 列 得 出 y(p”") > y(p). 因此 y(*) 连续 . 口 

5. 供应 定律 ” 设 p,p' 守 0,y Ey(p),y € y(p'),Ap=p! 
一 ,Ay 二 y 一 9; 则 (对 照 式 (2-23)) 

Ap， Ay 之 0， (3-8) 

和 目 仅 当 y € y(p'),y € y(p) 时 式 (3-8) 是 等 式 . 

证 ”直接 应 用 式 (3-7) 有 

Ap*Ay= [rp) mp y+ [rp)— py 之 0， 
其 中 的 之 取 等 号 名 x(p') 一 PP "y= 二 0 二 x(p) 一 pp*y Oy E 
yp'),Yy E yp). 

不 等 式 (3-8) 表明 ,供应 与 价格 朝 同 一 方向 变化 . 


3.2.3 函数 xCp) 的 性 质 


在 一 定 程度 上 ,x(p) 具有 类 似 于 elp,w) 的 性 质 ( 和 参见 2. 2. 3 
小 节 ). 

1. 齐 次 性 ”x(ap) = 二 ar(p) (Va> 0). 

这 由 式 (3-7) 及 y(，) 的 齐 次 性 推出 . 在 经 济 上 ,这 意味 着 利润 


与 价格 成 正比 ， 
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2. 与 eC(p,u) 不 同 ,r(Czp) 未 必 是 的 单调 函数 . 因此 ,价格 
上 涨 ( 或 下 降 ) 对 于 厂商 最 大 利润 的 影响 是 不 定 的 ;这 取决 于 其 收 
益 与 成 本 何者 变化 更 大 . 
3. 凸 性 ”wx(p) 是 凸 函 数 ， 
证 设 p,F 今 0,a€ [0,1], 则 由 式 (3-6) 有 
(ap + oF)= max(ap 十 ww 五 )。y》 
SS 


= ar(p) 十 x(F), 


这 表明 x(.) 是 凸 函 数 . 口 
4. 连续 性 ”车 y(') 是 局 部 有 界 的 , 则 x(*) 是 连续 的 . 
证 ”这 由 式 (3-7) 及 y(*) 的 上 半 连 续 性 推出 . 口 


S$， 可 微 性 (Hotelling 引 理 ) ” 设 5 污 0. 则 zx(p) 在 p= 二 5 了 处 
可 微 的 充 要 条 件 是 y( 五 ) 仅 含 一 点 ,此 时 有 Vx(FB) 一 y(B). 
这 是 对 偶 定 理 ( 定 理 2. 3) 的 直接 推论 . 
因此 , 若 yC*) 是 单 值 函 数 , 则 成 立 恒等式 
Va(p) = y(p). (3-9) 
式 (3-9) 正 好 与 恒等式 %(p,u)/9p 二 h(p,u) ( 式 (2-38)) 相 当 . 如 
同 在 2. 2. 5 小 节 中 一 样 ,从 式 (3-9) 进 一 步 推出 (对 照 式 (2-41)) 


y (p) = Ye 一 vir(p), (3-10) 


只 要 y(*) 是 可 微 函数 . 因 x(.) 是 凸 函数 , 故 由 式 (3-10) 推出 
y (pp) 恒 为 正 半 定 的 对 称 矩 阵 , 其 作用 恰 与 需求 蔡 代 和 矩阵 SCp,w) 
二 Mf(p,w)/9p( 式 (2-41)) 相当 , 因而 称 为 供应 替代 给 阵 ， 由 
y'(p) 的 正 半 定性 特别 推出 
dy(p)/9p 之 0 (lL), (3-11) 
这 意味 着 商品 / 的 供应 量 与 其 价格 正 相 关 , 在 直观 上 这 是 很 自然 
的 . 
至 此 ,大 体 完 成 了 关于 供应 函数 与 利润 函数 的 一 般 讨 论 . 所 得 
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结论 与 需求 理论 有 某 种 对 应 关系 ,但 似乎 并 未 达到 同样 的 深度 . 例 
如 ,并 未 给 出 了 EE y(p) 的 微分 条 件 , 这 显然 是 因为 生产 集 了 不 如 
预算 集 B. 或 效用 约束 集 {z : x(z) 之 *)} 那样 有 明确 的 结构 . 对 
于 下 面 考虑 的 单一 产品 情况 能 够 弥补 这 一 缺陷 ， 


3.2.4 单一 产品 的 情况 


设 /(.) : R 和 -> 了 + 是 给 定 的 生产 函数 ,假定 它 是 连续 的 且 
/0) = 0;Y 是 由 式 (3-2) 界定 的 生产 集 . 分 别 以 p ER 与 w E€ 
R 僵 : 记 产 出 g 与 投入 z 的 价格 . 对 给 定 的 (pw) 六 0,PMP(3-5) 在 
现在 的 情况 下 应 改写 成 

max (pq 一 zz) = x(p,w), 

人 t. qf), zz €E RFE, 
因 已 指明 PMP 的 解 必 含 于 边界 丈 ( 参 见 3.2.2 小 节 ), 故 可 消去 约 
束 条 件 g 委 f(z), 而 直接 以 g = f(z) 代 人 目标 函数 . 这 就 将 PMP 
转化 成 形式 上 较 简 单 的 问题 , 即 

max[pf (2) — w 2] = (pw). (3-12) 
以 z(p,w) 记 问 题 (3-12) 的 解 之 全 体 , 则 它 是 (pp,w) 的 函数 , 称 之 
为 对 生产 要 素 的 需求 函数 ,而 

3(CpWw) 一 (人 (一 zz)) : z €E zp,w))} 

就 是 3. 2. 1 小 节 中 所 说 的 供应 函数 ,r(z,w) 是 利润 函数 . 

z《p,Ww) 与 (pw) 的 性 质 综合 如 下 . 

命题 3.1 函数 z(p,w) 与 x(p,w) 有 以 下 性 质 . 

1° 齐 次 性 : z(p,w) 与 (pzw) 分 别 为 0 次 齐 次 与 1 次 齐 次 
函数 . 

2° 单调 性 : x(p,w) 对 妃 单 调 增 , 对 巴 单 调 减 . 

3° 凸 性 与 单 值 性 x(p,w) 是 是 函数 ;车 A(:) 为 凹 函 数 , 则 
对 固定 的 (Pp,w) 污 0,z(p,w) 为 凸 集 ;车 f(*) 是 严格 四 函数 , 则 
z(p,w) 是 (p,w) 的 单 值 函 数 . 

4 连续 性 : z(p,w) 上 半 连 续 ; 车 z(p,w) 局 部 有 界 , 则 
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Xx(p,w) 为 连续 函数 . 
5° 可 微 性 : ”车 zp,w) 是 单 值 汕 数 , 则 x(p,w) 可 微 且 
Vr(pmw) = (f(zCp,1w)), — zp,w)). (3-13) 
以 上 命题 的 大 多 数 结论 是 关于 y(p) 与 +(p) 的 已 知性 质 的 推 
论 ;其余 结 论 可 由 简单 的 推 证 得 到 . 
对 于 问题 (3-12) 的 主要 兴趣 是 给 出 其 微分 条 件 , 以 下 结果 颇 
类 似 于 定理 2. 4. 
定理 3.1 设 f(:)E€C,(p,w) 污 0. 
1" 必要 条 件 ; ”车 z € zx(p,ww), 则 
PI Cw, [pVf(2) ~w] :z=0; (3-14) 
当 z 人 0 时 pVYfE) = w. 
2” 充分 条 件 : ”着 f(*) 为 四 函数 ,z 污 0 满足 pVf(z) = w， 
则 zz € z(p,w). 
证 ”1° 作 Lagrange 函数 (参看 定理 2. 2 之 证 ) 
=pf2)— wz pz. 
车 是 问题 (3-12) 的 解 , 则 由 K-T 条 件 有 py E€ Rf 1, 使 得 
VSe(z) = PVE) 一 也 十 Ap 一 0， pz=0. 
这 直接 推出 式 (3-14). 车 z 污 0, 则 从 pz 二 0 与 py 之 0 推出 p= 
0, 因 而 pyYf(z) = w. 
2° 任 给 zE RFT!, 令 hh 二 z 一 名 ,p(t) = 二 f(z 二 th) (0 委 上 魏 
1). 由 ) 为 止 画 数 推出 的 ) 为 四 函数 ,因而 8 人) 单调 减 . 于 是 
[pf(z) ~— wz]— Lpf(z)— we.z] 
= pLlp(1) — 70)]—w-'h 
一 四 yd: wh 
pH0)—we.h 
= pVYf(2)h—w':hs= 0, 
这 正 表 明达 是 问题 (3-12) 的 解 . 口 
由 定理 3.1 推出 ,车 j 是 四 函数 ,地 六 0, 则 有 E z(zw) 的 
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充 要 条 件 是 VCz) 二 w. 此 条 件 显然 推出 


9af (z) /RK Ww 
FE /Rw (1 委 /1 委 了 一 1)， (3-15) 


式 (3-15) 左 端 称 为 投入 :与 和 之 间 的 边际 技术 替代 率 , 记 作 
MRTS,. 
今 将 以 上 结论 用 到 Cobb-Douglas 生产 函数 (参看 例 3. 1). 
例 3.2 取 f(z) 二 zx?zf (z 洋 0, oa,8>0)， 则 由 式 (3-15) 得 
2 一世 一 到 (3-16) 
(对 照例 2.1). 设 a 十 8 过 |, 则 从 趟 (3.19) 与 paf(z)/&!i = zu 一 
起 惟一 地 解 出 





ra rh 


z(p,w) 一 〔〈zlyz2) 一 四 


TO UW; ’ 
ae BY 1/0—a—p) 
-一 | 多 所 | 


ofro 





(3-17) 





以 z= 二 zCpyw) 代入 Xx(p,w) 二 pf(z) 一 wz 得 
xr(p,w) = rl—a— Bb). (3-18) 
用 式 (3-17)、(3-18) 不 难 直 接 验 证 , z(p,w) 与 x(p,w) 具有 如 命 
题 3. 1 所 述 的 性 质 . 
车 a 十 686==1, 则 由 式 (3-16) 消去 zy, 将 问题 (3-12) 化 为 
max Azi = A(p,w), (3-19) 
其 中 
Bw 二 到] 
4=-| 全 | 0， 9 一 [ 妾 ) |[ 移 )- 
车 9 过 2, 则 4 汪 > 0, 间 题 (3-19) 显然 无 解 , 因 而 z(p,w) = 好; 车 
二 Pp, 则 4 = 0, 任 何 zi 之 0 都 是 问题 (3-19) 的 解 , 因 而 
z(p,w) 一 (a 3 2Z3 >0]， x(p,w) 一 0. 
车 0 二 > p, 则 4 过 0, 问 题 (3-19) 以 zi = 二 0 为 惟一 解 , 因 而 z(p,w) 


= 0,x(p,w) = 0. 
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若 w 十 >1, 则 问题 (3-12) 无 解 . 
3.2.5 总 供应 


从 字面 上 看 ,总 供应 问题 与 总 需求 问题 (参见 2.4 节 ) 恰 相 对 
应 .在 2.4 节 中 我 们 看 到 ,财富 分 配 选 择 的 多 样 性 使 总 需求 问题 复 
杂 化 了 . 至 于 总 供应 , 则 不 存在 财富 分 配 的 问题 ,因而 具有 一 个 更 
简单 的 理论 ,以 至 只 要 一 个 短 短 的 小 节 , 就 足以 概述 有 关 的 主要 结 
果 . 

设 一 经 济 中 有 J 个 厂商 ,了 大 到 使 任何 单个 厂商 都 无 力 控 制 
或 影响 商品 的 市 场 价 格 .厂商 JI 委 7 委 J) 的 生产 集 、 供 应 函数 与 
利润 函数 分 别 记 作 Yj,yj(2p) 与 xj(p). 纯粹 从 数学 上 加 总 得 到 


Y= DY= {Dy:y EY Ui)); 
1 7 (3-20) 


yp) = Dy), rp) = Drilp). 
Y,y(p) 与 r(2) 分 别称 为 总 生产 集 ,总 供应 函数 与 总 利润 函数 . 一 
个 关键 的 事实 是 ,如 同 个 体 供 应 函数 与 个 体 利润 函数 一 样 ,总 供应 
函数 与 总 利润 函数 也 满足 等 式 (2-6)、(2-7)， 
Tp)= 2) max 户 ，y 
一 ,ems 2 yj 


一 maxp*y; 
EY 
pp* yp)= 2 p* y(p) 
一 2 5) = x(p). 


这 就 表明 ,对 于 任何 给 定 的 p 污 0,y(p) 与 x(p) 分 别 为 最 大 化 问 
题 
max p * y= 7(p) 
的 解 集 与 最 优 值 . 因此 , 若 虚 拟 一 个 以 了 为 生产 集 的 生产 者 ,他 以 
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追求 最 大 利润 为 目标 ,那么 y(p) 与 x(p) 即 分 别 为 他 的 最 优生 产 
计划 与 最 优 利润 . 我 们 不 妨 称 这 个 虚拟 的 生产 者 为 代表 生产 者 . 

既然 代表 生产 者 依据 利润 最 大 化 原则 所 进行 的 选择 形式 上 与 
单个 厂商 没有 区 别 ,那么 ,在 3. 2.2 与 3.2.3 小 节 中 建立 的 所 有 结 
论 同 样 适用 于 总 供应 与 总 利润 函数 . 这 就 表明 ,个体 供应 函数 与 个 
体 利润 函数 的 所 有 性 质 都 不 会 因 加 总 而 失去 . 实际 上 ,通过 加 总 还 
可 能 获得 更 好 的 性 质 . 例如 ,即使 Yj 不 都 是 凸 集 ,Y 仍 可 能 是 凸 集 . 
当 J 很 大 时 ,每 个 Y; 不 免 常 有 的 不 规则 性 ,在 加 总 过 程 中 因 相 互 
抵消 而 被 修正 ,因而 往往 使 Y 具 有 更 大 的 规则 性 . 


3.3 成 本 最 小 化 


厂商 行为 可 用 一 种 对 偶 的 方式 来 刻画 :成 本 最 小 化 . 因此 ,本 
节 与 上 节 的 关系 , 怡 如 2.2 与 2.1 节 的 关系 .为 简单 起 见 ,以 下 限 
于 考虑 单一 产品 的 情况 . 给 定 生 产 函 数 f: R 千 !-> R+ ,假定 它 连 
续 .无 局 部 极 大 值 点 且 f(0) = 0. 


3.3.1 成 本 最 小 化 问题 


在 3.2.4 小 节 中 ,厂商 的 行为 被 描述 成 :选择 投入 z, 最 大 化 其 
利润 x = pf(z) 一 ww，z, 现 在 换 一 个 角度 :厂商 选择 投入 z, 使 得 
在 产 出 f(z) 之 g 的 条 件 下 最 小 化 其 成 本 c 二 wz. 在 数学 上 ,这 意 
味 着 对 给 定 的 (ww,q) 凡 0, 解 如 下 的 成 本 最 小 化 问题 (CMP) 

minw "z= c(w,g), 

人 f(z) 之 q, z ERf 1. 

问题 (3-21) 中 的 clw,g) 表 最 小 成 本 , 即 
cl(w,qg) = Pinw “之 ， (3-22) 
称 它 为 成 本 函 教 . 以 z(w,q) 记 CMP (3-21) 的 解 之 全 体 , 它 是 
《w,g) 的 函数 (可 能 是 多 值 画 数 ), 称 为 条 件 要 素 需 求 函 数 , “条件 ” 
一 词 意 指 问题 (3-21) 服从 约束 条 件 f(z) 之 g; 要 素 则 指 投入 的 商 
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如 果 将 问题 (3-21) 与 问题 (2-15) 对 照 一 下 ,那么 读者 会 立即 
发 更 ,就 数学 形式 而 言 , 两 者 竟 无 任何 区 别 ! 所 不 同 的 只 是 记号 与 
经 济 含义 而 已 . 只 要 分 别 以 f(z) ,zlw,q) 与 c(w,g) 取代 2.2 节 中 
的 u(r),h(p,u) 与 e(p,u), 就 可 以 直接 应 用 2.2 节 中 的 结论 ,得 出 
函数 z(w,9g) 与 c(w,9q) 的 以 下 性 质 ( 总 设 (w,g) > 0): 

1， 章 次 性 ”z(《w,q) 与 cCw,qg) 对 ww 分 别 为 0 次 与 1 次 齐 次 函 
数 . 

2. 单调 性 ”cc(w,q) 对 单调 增 , 对 9 严格 单调 增 . 

3. 凸 町 性 与 单 值 性 ”车 f(*) 是 拟 各 函数, 则 对 给 定 的 (rw， 
9) 泡 0,z(w,g) 是 一 凸 集 ;车 A) 是 强 拟 凹 函数 , 则 z(w,g) 是 单 
值 函 数 ;c(w,9) 对 忆 是 止 函数 ;车 8j.) 是 思 函 数 , 则 clw,qg) 对 9 
是 西 画 数 . 

4. 连续 性 ”z(w,g) 上 半 连 续 , 当 它 为 单 值 函数 时 在 通常 意 
义 下 连续 ;cl(w,gq) 是 连续 函数 . 

5. 可 微 性 (Shephard 引 理 ) 车 zx(w;q) 是 单 值 函 数 , 则 c(rw， 
da) 对 了 双 可 微 , 且 

09) (wg). (3-23) 


因此 ,车 zlw,q) 对 也 可 微 , 则 
ED Yoelwsg); C3-24) 


于 是 (Cw,g)/w 是 负 半 定 的 对 称 和 矩阵 ， 
6， 微 分 条 件 ” 设 f(.) ECL 若 Exz(wq)， 则 存在 > 0， 
使 得 
AVf(z) Sw, [AVf(E)— wz= 0; (3-25) 
当 z 守 0 时 A 了 Ff(z) = w. 反 之 ,车 ZE€ 及 全: 满足 
f(z)=4qg, w= AVf(zZ), (3-26) 
且 f(*) 是 拟 四 函数 , 则 z € z(w,g). 
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将 条 件 (3-26) 与 定理 3.1 中 的 条 件 ww 二 pVf(z) 比较 看 出 4 
== p. 
如 同 定 理 2. 4( 或 定理 2.2) 一样 ,微分 条 件 (3-26) 亦 有 明显 的 
几何 解释 . R 千 ! 中 的 超 曲 面 f(z) 一 const 称 为 等 产量 曲面 (当世 一 
3 时 就 是 等 产量 曲线 ). 条 件 (3-26) 表示 ,成 本 最 小 化 (也 是 利润 最 
大 化 ) 投入 三 在 等 产量 曲面 f(z) = gq 上 ,和 且 w 是 等 产量 曲面 在 该 
点 的 法 向 量 . 

车 在 问题 (3-21) 中 取 f(z) 二 zizf (a,B > 0), 则 直接 由 式 
(2-26)、《2-27) 得 出 
z(w,q) = ta/wish/ws), cw,q) = ra P); 

上 
值得 注意 的 是 , 式 (3-27) 适 用 于 任何 w8 > 0; 而 在 例 3.2 中 , 当 a 
十 >1( 或 对 ec 十 8 一 工 的 某 些 情况 ) 时 ,利润 最 大 化 问题 无 解 . 
这 就 表明 ,不同 于 UMP 与 EMP 之 间 的 关系 ,PMP 与 CMP 之 间 的 
对 偶 是 不 完全 的 ,由 于 CMP 通常 有 解 ,运用 函数 z(w,g),c(w,g) 
往往 比 x(p,w),x(p,w) 更 为 方便 . 


3.3.2 相关 的 最 大 化 问题 


以 下 两 个 最 大 化 问题 与 成 本 最 小 化 问题 密切 相关 . 

1. 产 出 最 大 化 问题 (OMP) 

设 凤 六 0 与 A 盖 0 分 别 为 投入 的 价格 与 厂商 的 资本 . 厂商 选择 
投入 z E Rf :使 之 满足 预算 约束 zw，z 魏 &, 且 使 产 出 9 = f(z) 
达到 最 大 , 即 解 如 下 的 最 大 化 问题 

max f(z) = g(w,k), 
人 wz 人 Ak, zE RF 
问题 (3-28) 正 是 问题 (3-21) 的 对 偶 问 题 , 丙 者 的 关系 恰 如 效用 最 
大 化 问题 与 支出 最 小 化 问题 的 关系 . 而且 ,问题 (3-28) 的 数学 形式 
与 效用 最 大 化 问题 完全 一 样 ,因而 可 将 2. 1 节 中 关于 函数 x(p， 
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《3-28) 


w),v(p,w) 的 所 有 结果 直接 应 用 于 问题 (3-28) 的 解 zu 有 (最 
优 投 人 ) 与 值 函数 gC(w,k)( 最 大 产 出 ). 
2. 利润 最 大 化 问题 
设 x(p,w) 依 式 (3-12), 则 
A(p,w)= sup{pq — w*z: f(z) 之 gz > 0) 
一 SUP Sup (pg — w * 2z) 


g>0 f(z)>g 
一 Sup(pa 一 inf wz) 
g>0 f(z)>q 
一 sup[2g — clw,g)]. (用 式 (3-22)) 
这 就 可 将 利润 最 大 化 问题 ( 式 (3-12)) 重 建 如 下 
max[ pgq — cw,g)] = x(p,w). (3-29) 
问题 (3-29) 的 好 处 在 于 , 它 的 目标 函数 是 一 个 一 元 函数 ,因而 其 微 
分 条 件 极为 简单 . 下面 设 cl(w,g) 对 4 为 C 类 函数 .若是 问题 
(3-29) 的 解 , 则 
过 全 2 当 了 > 0 时 等 号 成 立 ， (3-30) 


反之 ,车 条 件 (3-30) 满 足 ，f(，) 是 止 函 数 , 从 而 p49 一 cw,g) 对 4g 


是 止 函 数 , 则 了 为 问题 (3-29) 的 解 . 
设 < 十 < 一 lc(,9) 依 式 (3-27), 则 由 p= 二 WC(w,g)/%g 得 
2 1/Cat+P) 


p= rt/qg, < 一 | or BF 





由 此 解 出 


》 
ws 


( 竺 学 | 1701 一 4 一 及 
9 一 | 二 一 一 盖 
(3-31) 
a BY 1/(—a—h) 
r= pg 一 (| 
Xp,w)= pq ~— c(w,q) 
一 rz 一 ra 十 DB) 一 rG 一 < 一 有 )， 
这 就 重新 得 到 了 式 (3-17)、(3-18). 
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3.3.3 成 本 函数 


让 我 们 专门 考察 一 下 成 本 函数 cw,q)《 见 式 (3-22)). 因 厂 商 
不 能 选择 要 素 价 格 ww, 故 考察 的 重点 是 成 本 c 与 产 出 水 平 9 的 关 
系 . 为 突出 这 一 点 ,不 妨 设 仅 有 一 种 投入 (可 理解 为 复合 投入 或 资 
本 投入 ), 且 其 价格 为 1; 然 后 令 Clq) = cl1,9). 因 w= 1, 故 投入 
z 与 成 本 一 致 , 即 z = C(q). 男 一 方面 , 产 出 g = /(z). 这 就 表明 ， 
C() 与 1(') 互 为 反 函 数 ,因而 成 本 函数 可 从 生产 函数 得 到 完全 
的 说 明 , 反 之 亦 然 . 这 一 事实 对 于 下 面 的 分 析 是 关键 的 . 


依据 传统 的 记号 , 令 
AC=C(g)/g, AP = f(z)/z; (3-32) 
MC=C'(g), MP = f(z2). (3-33) 


它们 依次 称 为 平均 成 本 、 平 均 产量 ,边际 成 本 、 边 际 产量 , 利用 
CC) 与 f(') 互 为 反 函 数 这 一 事实 ,从 式 (3-32)、(3-33) 推 出 
AC=1/AP, MC=1/MP. (3-34) 


微分 等 式 49， AC = CCg) 得 
AC+g 人 = MC. 
对 于 AP,MP 亦 有 类 似 结果 . 这 就 得 到 


AC= MC © LAO - 0， 
dg 


(3-35) 


AP 


AP= MP 全 = 0. 


和 用 这 此 结果 ,可 得 到 投 人 产品 关系 的 清晰 的 几何 图 人 

首先 ,在 z-g 平面 上 绘 出 产量 曲线 9 二 f(z), 如 图 3-2 所 示 的 
产量 曲线 一 般 可 分 为 4 段 :无 产 出 段 0 委 = 委 >zo:jGz) 一 0, 仅 当 投 
人 z 越 过 启动 值 x, 才 开始 有 产 出 ;加 速 增长 段 zx <z 毛 zi:jP(z) 
0 万 (z) > 0,z1 对 应 边际 产量 曲线 MP 的 顶点 ;减速 增长 段 z 
<< < 2: (2) > 0, f°(z) < 0,zz 对 应 产量 曲线 的 顶点 ,gs 一 
f(z2) 是 增长 极限 ;下 降 阶 段 z > z: 六 (zx) 二 0, 必 有 zzE (zlyzz)， 
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当 z = 时 平均 产量 曲线 AP 达到 顶点 . 由 式 (3-35) 推出 在 z 一 过 
时 AP = MP, 即 AP 曲线 与 MP 曲线 在 AP 曲线 的 顶点 处 相交 . 通 
常 假 定 生产 函数 满足 户 (.) > 0, 产 (.) 过 0( 单 调 增 的 四 函数 ), 这 
意味 着 限于 区 间 (z:,z:) 内 考虑 f(z). 

作为 /(*) 的 反 隔 数 ,成 本 函数 CC(*) 定义 在 [0,g] 上 ,其 中 g; 
= f(zi) ,i 二 0,1,2. 在 q-z 平 面 上 绘 出 成 本 曲线 ,如 图 3-3 所 示 , 它 


g AC 


MP 


之 
2Z2 SS 2 
g= f(z) 2Z1 
| a 
0 1 g2 4 


\ 


一 


g 

| 图 3-2 图 3-3 
是 产量 曲线 关于 直线 z 一 q 的 镜像 .在 区 间 (0,g1) 内 ,C'(*) 二 0， 
C"(*) 二 0,g = 二 gi 时 MC 曲线 达到 最 低 点 ;在 (qi,q2) 内 ,CC*) 
0,C"(.) > 0, 在 这 一 段 上 表现 了 成 本 曲线 的 典型 特性 .5 = 二 f(z) 
E (gi1,92), 当 9 = 二 9 时 MC 曲线 与 AC 曲线 相交 , 且 AC 曲线 达到 
最 低 点 (平均 成 本 最 低 ), 通 常 称 3 为 有 效 生产 规模 .zo 二 C00) 称 
为 着 定 成 本 ， 

Cu(g) AC(g)— zo 

称 为 可 变 成 本 . 可 变 成 本 曲线 是 成 本 曲线 平行 下 移 的 结果 . 

由 定理 3.1( 取 w= 二 1), 有 p 广 (z) = 1, 因 而 p= 二 C'(gq),p 是 
产品 价格 . 这 给 出 在 利润 最 大 化 条 件 下 产 出 g 与 价格 p 之 间 的 关 
系 , 称 之 为 供应 曲线 . 车 在 图 3-3 中 z 轴 同时 当做 p 轴 , 则 曲线 二 
C'(q) 与 MC 曲线 正好 重合 . 可 见 供应 曲线 典型 地 (gq 二 9 二 9) 表 
现 出 单调 增 的 特性 . 
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在 前 两 章 中 ,我 们 通过 对 消费 者 与 生产 者 个 体 选 择 行为 的 考 
察 , 分 别 建立 了 需求 理论 与 生产 理论 . 这 两 个 理论 的 引 人 之 处 在 
于 ,它们 都 是 从 极 少 的 假定 (如 偏好 公理 、 生 产 集 的 西 性 假设 等 ) 出 
发 ,完全 严格 地 推导 出 需求 与 供应 等 的 变动 规律 . 然而 ,这 两 个 理 
论 却 留 下 了 一 个 似乎 不 引 人 注 目 但 显然 是 致命 的 缺陷 :它们 都 依 
赖 于 那个 作为 独立 变量 给 定 的 价格 向 量 p,p 如 何 确 定 的 问题 完 
全 被 搁置 一 旁 . 而 只 要 p 不 确定 ,对 需求 与 供应 就 不 可 能 作 任何 确 
定 的 预测 . 人 们 直觉 地 认定 p 由 市 场 本 身 决定 ,本 章 则 要 确切 地 描 
述 p 由 之 决定 的 条 件 与 机 制 . 简单 地 说 ,p 决定 于 市 场 的 某 种 均 
衡 , 这 种 均衡 是 处 于 竞争 状态 的 所 有 个 体 相互 作用 的 结果 . 均衡 理 
论 必然 同时 考虑 到 经 济 的 各 个 方面 (消费 与 生产 ) 与 各 个 参与 者 
(消费 者 与 厂商 ), 因 而 要 综合 大 量 的 信息 , 远 不 是 一 件 轻而易举 的 
事情 . 本 章 只 能 是 这 一 宏大 理论 的 最 基本 的 部 分 . 


4.1 均衡 与 最 优 配置 


4.1.1 均衡 概念 


直觉 经 验 能 模 类 地 告诉 我 们 ,市 场 或 经 济 意味 着 什么 . 但 这 种 
印象 不 足以 用 于 理论 分 析 . 我 们 需要 一 个 完全 形式 的 描述 . 设 一 经 
济 中 有 了 个 消费 者 .7 了 个 厂商 与 也 种 商品 . 消费 者 i(1 志 i 志 7)) 的 
消费 集 、 偏 好、 需求 函数 与 初始 资源 ( 即 所 谓 京 赋 ) 分 别 记 为 XX,， 
六 is9Ti(*，*) 与 wy 其 中 X， CR’,w € R’, 

ip) = {Ti €E Byw :Xi Pix (VY zt € Bw)} 
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的 定义 不 必用 到 关 , 的 效用 表示 (参见 式 (2-6)), 厂 商 1G1 魏 7 魏 胃 
的 生产 集 与 供应 函数 分 别 记 为 Yj 与 y(*) (参见 3.2. 5 小节) ,假定 
Y; CRZ 是 非 空 闭 集 . 如 上 的 对 象 所 构成 的 系统 
({X,, 基站) {Yj)1) 

就 称 为 一 个 市 场 或 一 个 经 济 ,其 中 的 消费 者 与 厂商 统称 为 交易 者 
或 经 济 人 . 约定 而 二 ywi( 总 的 衷 赋 ). 

从 纯 形 式 的 角度 说 ,对 于 一 个 市 场 我 们 要 交代 的 大 体 上 就 是 
如 此 ,这 无 疑 使 人 觉得 未 免 过 于 简单 化 了 . 在 我 们 的 直觉 中 ,市 场 
要 丰富 得 多 . 但 市 场 的 许多 的 属性 要 么 会 妨碍 一 个 可 行 的 分 析 而 
被 舍弃 ,要 么 过 于 复杂 而 难以 严格 描述 . 本 书 既 然 以 数理 分 析 为 目 
标 , 对 于 基本 的 理论 框架 只 能 容许 一 个 最 低 限 度 的 非 形式 刻画 . 对 
于 现在 要 描述 的 市 场 ,尤其 如 此 . 

我 们 说 所 讨论 的 市 场 是 完全 市 场 ,意味 着 它 具 有 以 下 属性 . 

(1) 分 散 化 ;初始 资源 与 厂商 的 所 有 权 分 散 于 诸 消 费 者 ,每 个 
消费 者 i 占有 初始 资源 w 与 厂商 7 的 份额 by 27b 一 1; 后 者 意味 
着 每 个 厂商 的 股权 分 散 于 各 消费 者 . 

(2) 竞争 性 :所 有 交易 者 都 是 市 场 价格 的 接受 者 ,没有 人 具有 
制定 或 影响 价格 的 市 场 力 . 

(3) 完全 信息 :交易 双方 对 于 交易 的 商品 具有 同等 的 完全 信 
息 . 

至 于 以 上 条 件 是 否 为 一 个 现实 的 市 场所 具备 , 则 不 是 此 处 所 
要 讨论 的 问题 . 我 们 关心 的 只 是 ;一 旦 承认 这 些 前 提 , 必 定 得 接受 
哪些 结论 ?在 回答 这 一 问题 之 前 ,必须 准备 一 些 适当 的 概念 . 

首先 约定 在 本 章 通 用 的 以 下 记号 ;给 定 一 个 配置 (z,y), 意 味 
着 
T= (Zi 和 ZX1)， y= (y13°" ,7), 
其 中 ,zi € Xi,y; EY(1 志 i 声 1,1 志 j 志 四). 车 配置 (x,y) 满足 
如 下 的 市 场 出 清 条 件 ( 供 需 平衡 ) 
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之 二 可 十 22» (4-1) 
则 称 (zyy) 为 一 个 可 行 配置 以 4 记 可 行 了 配置 之 全 体 2. 现在 的 问 
题 是 :哪些 可 行 配 置 具 有 某 种 优势 或 更 可 能 成 为 市 场 选择 的 结局 ? 
与 此 有 关 的 是 以 下 定义 . 
定义 4.1 若 pER' 与 (zx*,y*)E€ 4 满足 以 下 条 件 : 
1°y Eyp) (QjQ)); 
2 x Expp' wt Dp'y) (Si<D), 


则 称 (z” ,y" , 思 ) 为 一 个 Walras 均衡 或 竞争 均衡 . 

其 次 ,引信 条 件 2° 的 修正 : 

2” 存在 财富 分 配 规则 2)w 一 p， (五 十 2)y; ) ,使 得 z E 
Xi(pywi) (1 iD). 

2” 存在 财富 分 配 规则 > rw 一 Pp. (五 十 >)y ) ,使 得 V i E 
TV XE Xi: pi <w zr xi. | 

当 条 件 1*、2” 与 1"、2” 满足 时 ,分 别称 (z* ,y',p) 为 带 转 移 
均衡 与 带 转移 拟 均衡 .对 于 以 上 3 种 意义 下 的 均衡 ,Cz*,y*) 与 p 
分 别称 为 均衡 配置 与 均衡 价格 . 

车 可 行 配置 (z,y) 与 (zx',y') 满足 条 件 

Xi iT (1 委 i 魏 门 ,至 少 有 一 个 ET: Xx > (4-2) 

则 说 (z',y ) 是 (zx,y) 的 Pareto 改进 , 若 不 存在 对 (z,y) E 4 的 
Pareto 改进 , 则 称 (z,y) 为 Pareto 最 优 配 置 或 Pareto 有 效 配 置 . 
这 种 Pareto 最 优 配置 之 全 体 称 为 Pareto 集 . 

直接 看 出 ,Walras 均衡 必然 是 带 转 移 均 衡 ;而 带 转移 均衡 必 
然 是 带 转移 拟 均 衡 . 至 于 均衡 配置 与 Pareto 最 优 配 置 的 关系 , 初 
看 起 来 就 不 那么 清楚 . 它们 都 具有 依 偏好 之 ; 的 某 种 优势 ,这 是 共 
同 之 处 . 但 两 者 的 差别 是 很 明显 的 :Pareto 最 优 性 完全 不 涉及 价格 


@ 这 只 是 为 本 节 叙 述 方便 而 设 定 的 临时 记号 . 
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与 消费 者 的 财富 ,因而 也 不 涉及 市 场 交易 , 它 是 对 配置 本 身 的 一 种 
纯 福 利 评价 . 而 且 ,Pareto 最 优 性 是 一 种 整体 性 质 : 它 指出 一 个 配 
置 (zx,y) 从 整体 上 说 不 能 再 改进 ,而 单个 x; 对 于 个 体 i 完全 可 能 
不 是 最 优 的 . 与 此 相反 ,均衡 (无 论 哪 一 种 ) 同 时 保证 了 所 有 个 体 在 
一 定 约束 下 的 最 优选 择 ; 至 于 它 是 否 同时 也 是 整体 最 优 的 , 则 有 待 
判断 ,这 不 是 均衡 概念 本 身 所 要 求 的 . 

尽管 均衡 与 Pareto 最 优 概念 如 此 明显 地 不 同 , 令 人 惊异 的 
是 ,两 者 之 间 竟 然 存 在 某 种 必然 联系 ,这 就 是 下 面 的 基本 定理 所 要 

揭示 的 . 


4.1.2 基本 福利 定理 


首先 给 出 比较 简单 的 第 一 基本 福利 定理 . 

命题 4.1 设 偏 好 之 ;都 是 局 部 非 饱 和 的 ,Cz" ,y" , 思 ) 是 一 个 
带 转移 均衡 , 则 (z* ,y* ) 是 Pareto 最 优 配 置 . 

证 设 (z,y) 是 (zx',y") 的 一 个 Pareto 改进 , 今 由 此 导出 予 
秆 . 取 定 定义 4.1 条 件 2" 中 的 财富 分 配 {wi}. 因 xz? € zi(p ,wi)， 
故 当 zz >ix? 时 必 p :zi>> wi 车 zi 之 :x? , 则 由 之 ;的 局 部 非 饱 和 
性 ,有 充分 接近 zz; 的 xz E€ X,, 使 zi' >iz? ,从 而 p，xi' > wi. 这 推 
出 p， Zz; 之 wi. 于 是 


ps: 2 一 22 > 2 


但 这 与 (z,y) 满足 条 件 (4-1) 相 节 盾 . 口 

简单 地 说 ,命题 4. 1 断言 :均衡 配置 是 Pareto 最 优 配置 . 这 就 
意味 着 ,无 论 社会 成 员 如 何 各 自 追 求 一 已 之 最 优 ,其 结局 竟然 是 整 
体 的 或 社会 的 最 优 ! 这 岂 不 是 证 明了 Adam Smith 的 著名 论断 :市 
场 以 它 那 只 看 不 见 的 手 , 能 使 所 有 的 人 都 得 到 满足 . 这 应 当 使 市 场 


。76°* 





经 济 的 信奉 者 们 深 感 满意 . 然而 ,下 述 理由 将 会 使 你 的 评价 有 所 保 
留 . 首先 ,定理 所 要 求 的 市 场 的 完全 性 已 过 于 理想 化 了 . 其 次 ， 
Pareto 最 优 远 谈 不 上 是 社会 福利 的 理想 结局 , 你 只 要 想 想 :将 全 部 
社会 资源 集中 于 一 人 的 配置 也 可 能 是 Pareto 最 优 的 1 
现在 转向 更 困难 的 第 二 基本 福利 定理 , 它 在 一 定 意 义 上 是 第 
一 定理 的 道 定理 . 
定理 4.1 设 X;,Y) 丝 为 凸 集 ,偏好 关 , 是 局 部 非 饱和 的 、 凸 
性 的 ,1 三 i 和 了 ,1 二 7 声 J;(zx*,y') 是 一 Pareto 最 优 配置 . 则 存 
在 0 隆 p ER', 使 (z* ,y* ,p) 是 带 转 移 拟 均衡 ; 当 0 E X;, 之 ; 连 
续 ,p ‘Xr >00dQiQT) 时 , (Tz",y" ,p) 是 带 转移 均衡 . 
证 1° 确定 均衡 价格 p, 这 是 关键 性 的 一 步 . 令 
Vi= {EX :zx > (igD), 
了 = > Vi = > 7)) 则 了 ,Y 为 非 空 凸 集 . 由 (Cz* ,y*) 的 Pareto 
最 优 性 推出 了 门 (z 十 了 ) = 名 (请 验证 1). 由 分 离 定 理 ( 参 见 文献 
[L4jTh.1.1.2), 有 0 关 p ER 与 7 € R, 使 得 
Pp'XI 和 rp (B+y) (VXIEV,yEY). (4-3) 
令 w 二 pri(l 攻 i 世 了 , 则 由 了》izr 一 五 十 yy 推出 
Dw = Bp- x? =p" (w+ 2737). (4-4) 
下 面 只 需 验 证 (zx* ,y" ,Pp) 满足 定义 4. 1 中 条 件 1"、2”( 用 上 述 的 


wi), 


2” 验证 条 件 1". 结合 式 (4-3) 与 式 (4-4) 有 
Ow rp: 2 一 Dw 


这 推出 > lw 一 ”固定 JE JV y; € Yj, 由 式 (4-3) 有 
p(wtyt On)<r=p (1+ yi), 
hj 上 k 
这 推出 py 二 pP，y). 因 此 yy? € yj(p). 
3° 验证 条 件 2”. 固定 zE 7 设立 ET 取 EVi(k 


关 站 , 则 由 式 (4-3) 有 
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p* Dz 7r= wi Dp xr. 
是 kA 

由 局 部 非 饱 和 性 ,可 令 zh 一 zx? (4 取 让 ,因而 得 出 p， x 之 wi 

4° 设 0€ 叉 ;, 之 ;连续 ,wi 记 0(1 声 i 声 1), 验 证 条 件 2". 固定 
i El, 设 rzE€EXi,p :zwWwi. 则 当 0 过 a 之 1 时 有 Pp* (Qari) < ri 
于 是 由 第 3"* 步 所 证 有 zi 之 iazi. 令 a 一 1 得 zx? 之 zi, 故 z* x;(p， 
tT;). 口 

简单 地 说 ,定理 4. 1 断言 ,通过 适当 重新 分 配 财富 ,任何 
Pareto 最 优 配 置 都 可 能 成 为 均衡 配置 . 如 此 深刻 的 结论 可 能 让 你 
更 为 惊异 . 不 过 如 同 对 第 一 基本 定理 一 样 ,对 第 二 基本 定理 亦 不 应 
期 望 过 高 . 首先 ,定理 断 谨 存在 的 均衡 价格 p 的 实现 , 远 不 是 确定 
无 疑 的 事情 . 更 成 问题 的 是 ,有 什么 社会 力量 足以 胜任 财富 的 重新 
分 配 ? 即 使 存在 具有 足够 权威 的 经 济 计划 者 ,他 会 有 足够 的 信息 用 
以 准确 决定 定理 4.1 中 的 p 与 w; 吗 ?看 来 ,定理 的 主要 价值 ,在 于 
它 确立 了 一 种 逻辑 上 的 潜在 可 能 性 而 已 . 


4.1.3 最 优 配 置 问题 


设 每 个 之 :有 连续 效用 表示 wi(*)(1 专 i 志 了 ), 则 条 件 (4-2) 相 
当 于 
az 之 Cr (0 委 : 委 2) 且 对 某 个 i 为 严格 不 等 式 . 
(4-2a)’ 
于 是 , 求 最 优 配置 的 问题 归结 为 解 向 量 最 优化 问题 (参见 文献 [4] 
§ 6.1) 
max (u(xz1) us CTs) ,Ur (1)), 
s. t. 2 一 五 十 2 (4-5) 
TE KX, yEY, (UigI,l<ji</)). 
问题 (4-5) 的 约 东 条 件 恰 好 指明 (z,y) 为 可 行 配置 ,而 (zx,y) 是 
Pareto 最 优 配 置 则 相当 于 (z,y) 是 问题 (4-5) 的 Pareto 最 优 解 或 
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有 效 解 .这样 ,我 们 就 可 以 充分 运用 向 量 最 优化 (或 等 价 地 ,多 目标 
规划 ) 理 论 中 的 结论 与 方法 . 
现在 引进 一 个 与 问题 (4-5) 密 切 相关 的 集 U C R:. 约定 
U(XT) = (uz1) UT2) sy ULI)) 
以 2z 一 (xyz E R' 记 一 组 个 体 效 用 . 称 
UA{uER’ :Hj (x,y) € Au u(r))} (4-6) 
为 效用 可 能 性 集 . 以 maxU 记 U 依 向 量 序 之 的 极 大 元 之 全 体 , 即 
maxU 一 {w EU: 不 存在 EU 使 w' 之 wj). (4-7) 
直观 上 , maxU 位 于 U 的 右上 方 边界 上 ,一 般 构 成 边界 UU 的 一 部 
分 , 称 为 U 的 Pareto 边界 . 

命题 4.2 1° (zx,y) E 4 是 Pareto 最 优 配 置信 w(x) € 
max U. 

2" 若 区,7; 毕 为 凸 集 ,2() 是 四 画 数 ( 委 和 六 1 委 ) 系 J)， 
则 加 是 凸 集 . 

证 1° 只 要 注意 ,VY (zx,y) E A, 有 wlx) EU; 而 由 条 件 
《4-2) 与 条 件 (4-2)', (x',y') 是 (x,y) 的 Pareto 改进 Su(z') > 
w(xz). 

2° 设 志 ,uw? EU,aE€[0,1], 则 有 (x*,y) € 4, 使 w 志 u(x')， 
一 1,2. 令 三 一 az 十 wz 了 一 ay 十 w 2 由 怀 ,7 为 西 集 易 见 
(元 ,7y) E 4. 由 

ou + ow (aui + a vt, au} + out 
委 (ou zh) + uCzh) ,es Qu}) + eu (x?)) 


(ularl + a rt), ,uar} + oz?)) 


一 wu (Tz) 
知 at 十 az EU, 故 U 是 上 是 集 . 口 
现在 考虑 联系 于 问题 (4-5) 的 单 目标 最 大 化 问题 
| max p*u(z), 5s.t. (x,y) € 4， (4-7a) 


其 中 ， P= (p13, Ps,*"° ,P71) EE R.. 为 简便 起 见 ,将 约束 条 件 缩写 成 了 


(z,y) E 4. 从 向 量 最 优化 理论 知 ( 参 看 文献 [4]§ 6.1), 若 存在 P 
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六 0, 使 (z*,》) 是 问题 (4-7a) 的 解 , 则 (z" 六) 必 为 问题 (4-5) 
的 有 效 解 ,因而 是 Pareto 最 优 配置 . 反之 , 若 (zx* ,》) 是 Pareto 
最 优 配置 , 坟 是 闭 凸 集 , 则 必 存 在 2 六 0, 使 (z*,y”) 是 问题 (4-7a) 
的 解 . 由 命题 4.2,U0 的 凸 性 由 Xi,Yi 凸 wi(*) 为 问 函 数 (1 志 i 志 了 ， 
1 亿 j 声 J) 保证 ;在 典型 的 情况 下 ,U 是 闭 集 . 因此 ,车 认定 U0 为 闭 
凸 集 , 则 求 Pareto 最 优 配置 的 问题 ,完全 转化 为 解 最 大 化 问题 
(4-7a). 注意 (4-7a) 中 的 目标 函数 po. wu(z) 二 >7pui(zri) 可 看 作 
一 个 社会 效用 函数 (或 社会 福利 函数 ). 这 就 使 得 Pareto 最 优 配置 
被 赋予 了 某 种 最 优 社会 效用 的 含义 . 


4.1.4 微分 条 件 

今 对 问题 (4-7a) 应 用 K-T 条件. 为 此 ,必须 将 其 约束 条 件 具 
体 化 .以 下 设 XX; = Ru) E CC0) 一 0VuU(C 六 0(0 委 ; 
7); 

= {yE€ R’:F(y) 0}, 
其 中 Fi(*) EQ,F,(0) 声 0,7Fj(:) 守 0( 声 7 志 .于 是 问题 
(4-7a) 可 改写 成 
max DJ piuilz;), 


s.t. 2 二 可 十 >» (4-8) 
0FCy) 0 di<I,l<jiQ). 
作 Lagrange 届 
:i = 2 pulz) 十 2 “2 一 2 FG) 
py 
其 中 € Ri (li D, W200SI<D ppER. 由 最 优化 
理论 ,关于 问题 (4-8) 的 K-T 条 件 是 
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pvur) th -p=0 <i<D, 


二 

FE 一 一 7 本 CO) 十 A 一 0 0 Jj), (4-9) 
J 

ki* Ti=AF(y)=0 (] 魏 和 7 1 和 7/ 魏 ])， 


其 中 (zyy) € 人 闫 限 定 < 次 0, 则 从 起 C4 得 二 0(1 坟 i 志 0). 
于 是 从 式 (4-9) 推出 
PVuT) = 一 VPR (iT, /<)). (4-10) 
因 2 二 0 Ya ) 六 0, 故 必 履 盖 0,Fj(yj) 一 0, 向 量 
Vau(zD) VF) (Si<I,l <j<)) 
均 互相 平行 . 于 是 条 件 (4-10) 又 可 以 等 价 地 表 成 


ei (zi) W(x) aF,(9)) [aF ,Cy) 
QZ | ars yu 2 By (4-0a) 


i=10T, j=1,,J, k,l=1," 

式 《4-10a) 左 端 就 是 消费 者 i 商品 上 ,/ 之 间 ) 的 边际 替代 率 ( 参 见 
2.1.4 小 节 ), 右 端 称 为 厂商 (商品 ,/ 之 间 ) 的 边际 转换 率 , 式 
(4-10a) 表明 两 者 仅 决 定 于 &,! 而 与 i,j 无 关 . 这 些 结论 为 求 出 
Pareto 最 优 提 供 了 较 充 分 的 信息 . | 

现在 利用 微分 条 件 给 出 基本 福利 定理 的 一 个 新 的 证 明 . 设 0 
PpE R41, 则 Cr" 2 2) 是 关于 财富 分 配 w 一 广 ，zr 的 带 转 移 
均衡 相当 于 :zx" 与 y" 分 别 解 最 大 化 问题 





max w(xi), (4-11) 
Ss.t, pxiRw, Xi 宛 0 - 
max p * y;, | 
与 | (4-12) 
. s.t. F,(y;) 魏 0， 


其 中 1i 坟 Ll1 元 j 过 J 以 上 问题 的 K-T 条 件 合 在 一 起 是 
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Vu(zi) 一 az 一 0 (1 委 i 过 1) 


NVR(y) = p, (1 委 7 委 J 几 C4.13) 
bi Xi= QA(p* Xi Wi) = 0, (11 了 7) 
AFj(y)) 一 0， (lj 志 7) 


其 中 多 守 0,6€ Ri (SinD,N>0( SIE]), (rz,y) E 4， 
依然 限定 z 污 0, 则 5 = 0, 于 是 @ 这 0,p 污 0, 之 0,Fj(y;) = 0(1 
过 7 过 7,1 过 jj 魏 J). 若 令 0 一 1/w， 则 从 式 (4-13) 恰 好 得 出 式 
(4-10), 因 在 是 性 条 件 下 ,K-T 条件 对 于 最 优 性 是 充分 必要 的 , 故 
以 上 推导 表明 ,只 要 一 wu(*) 与 F(*) 稍为 凸 函 数 , 则 (zx*,y’*) E 
4 是 Pareto 最 优 配置 售 对 于 某 个 pp 这 > 0,(z*,y",p) 是 关于 财富 
分 配 w; 二 p，' xi (1 声 i 安 了) 的 带 转 移 均衡 . 这 正 是 第 一 与 第 二 基 
本 福利 定理 的 结论 . 


4.2 存在 惟一 性 


上 节 只 是 讨论 了 均衡 与 Pareto 最 优 的 关系 ,并 未 提 及 无 疑 是 
最 关键 的 问题 :均衡 确实 存在 吗 ?更 进一步 ,如 果 均 衡 存 在 , 它 是 惟 
一 的 吗 ? 这 些 问题 的 解答 依赖 于 一 些 深 刻 的 数学 定理 . 为 简单 起 
见 , 仅 考虑 交换 经 济 或 纯 交 换 经 济 这 一 特殊 情况 . 依 上 节 的 记号 ， 
这 意味 着 J 二 1, 了 二 了 一 一 R41, 即 帷 一 的 生产 活动 是 免费 销毁 . 
此 外 ,还 假定 X; 二 R41, 之 ; 是 连续 的 .严格 凸 的 与 强 单调 的 ,因而 
需求 函数 zx;(.，*) 是 单 值 连续 函数 ,1 二 i 志 Tw5 泡 0. 


4.2.1 超额 需求 


本 节 的 基本 思想 ,是 将 均衡 的 存在 性 与 某 个 方程 的 可 解 性 联 
系 起 来 . 现在 来 看 如 何 作 到 这 一 点 . 
设 户 六 00. 对 于 本 节 所 考虑 的 纯 交 换 经 济 , (Zz,y" ,Pp) 是 


@ 在 偏好 为 强 单调 的 情况 下 , 若 (z ,y* ,p) 为 Walras 均衡 , 则 必 z 污 
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Walras 均衡 的 条 件 可 改 述 为 


(1)y” = 0; 
(2) Xx? 一 TD ao) (QiQD); 
(3) Dz = 5. 


由 此 可 见 , Walras 均衡 完全 决定 于 均衡 价格 p 污 0; 而 均衡 价 
格 p 又 决定 于 方程 
2 zxp,p' ) 一 可， 
或 与 之 等 价 的 方程 
z(p) 一 0， (4-14) 
其 中 ， z(p) 一 Dzilp,p * Wi) — w, 它 可 表 成 
zp) 一 Dz(p), zlp) = zx(psp wi) — wi (4-15) 
zi(p) 正 是 消费 者 i 的 需求 扣 去 wr 后 的 部 分 , 称 为 超额 需求 ;而 
z(p) 称 为 总 超额 需求 . i 
余下 的 问题 就 是 研究 方程 (4-14), 这 有 赖 于 超额 需求 函数 
2(z) 的 某 些 特殊 性 质 . 
命题 4.3 ”应 数 z(p) 有 以 下 性 质 ， 
1° z(p) 是 0 次 齐 次 的 连续 函数 ; 
2° p*z(p) = 0,z(p) 之 一 本 
3 车 p" 污 0,p" 一 p€ER 和 i 且 p 关 0, 则 


max zi(p") = max 2 zuCp") 一 co (n— 00). 


证 性质 1*、2* 直 接 由 2. 1.2 
小 节 的 结论 推出 ,只 需 证 3". 为 简单 _ 
起 见 ,不妨 设 L=2,p = (0,p2) ,pz 
>0,p :w= 二 ww 这 0. 令 TI(p",p"， 
9) 二 《0,3B,), 今 指明 a 一 co(2 一 
co), 由 此 显然 能 推出 所 要 结论 . 如 
图 4-1 所 示 , 若 ww 女 co, 则 不 妨 设 om 








一 <<co, 因 (o ,0.) 在 直线 pizti 十 p27zs 二 w 上 , 故 B, 一 w/ps 和 A 
p. ,la,B) 必 在 某 一 无 差别 曲线 C 上 ,C 在 该 点 有 法 向 量 p, 这 与 
之 1 严格 凸 且 强 单调 相 矛 盾 ， 口 


4.2.2 存在 定理 


首先 引述 一 个 著名 数学 定理 ， 

Kakutani 不 动 点 定理 (1941) 设 ACR’ 是 一 紧 凸 集 ,F :A 
一 4 人 是 一 上 半 连 续 的 多 值 映 射 ,每 个 Fzp(zpE 4) 是 非 空 凸 集 , 则 下 
有 不 动 点 p € A. 

上 半 连 续 性 见 定 义 2.1;p 是 五 的 不 动 点 舍 p E Fp. Kakutani 
定理 的 证 明 远 不 是 容易 的 . 因此 可 以 想见 ,基于 此 定理 的 结果 必定 
有 异乎 寻常 的 深刻 性 ， 

现在 来 建立 本 节 的 主要 结果 . 

定理 4.2 对 于 本 节 所 考虑 的 纯 交 换 经 济 , Walras 均衡 存 
在 . 

x3 证 只 须 证 方程 (4-14) 有 和 解 , 由 
z(p) 的 齐 次 性 , 当 .z(p) == 0 时 必 有 
z(ap) 二 0(Y a 0). 因此 不 妨 限 于 


24 紧 凸 集 4= {pER4 :5p=1} 上 

一 、 寻求 方程 (4-14) 的 解 . 基本 思想 是 构 

成 一 适当 的 多 值 映射 下: A 一 A, 对 

™ 2 之 应 用 Kakutani 定理 得 出 的 不 动 
图 4-2 点 ,然后 说 骨 必 z(p) = 0. 下 面 将 


较 长 的 证 明 分 解 为 三 个 步 又， 
1° 定义 映射 .4A 是 通常 所 说 的 一 1 维 标准 单 形 ( 工 二 3 时 ， 
4 是 一 个 正三 角形 块 , 如 图 4-2 所 示 ). 定义 
-人 = maxg “zp)}, og¢pea; 
{gE€EA:p'g= 0}, peEa. 
(4-16) 
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直接 由 式 (4-16) 看 出 :A 一 A,Fp 关 2B(YV pp E€ A). 因 由 
g *z(p) < 2 “maxz(p) — maxz(p) (9 E A) 
得 max g 。z( 力 ) 一 max zi(p), (4-17) 
放 当 0 世 pE Ag E A 时 ， 
gE Fp SO YP) 二 max zi(p) 时 gq/ 一 0. (4-18) 
由 此 推出 , 当 0 之 p EA,z(p) 关 0 时 FpC 34. 否 则 有 gE€ Fp,g 
污 0,z(p) = 二 z1(p)(1 志 1 过 工 ), 从 而 由 命题 4.2 之 2 有 0==p 
z(p) 二 z1(P), 与 z(p) 了 关 0 蔬 盾 . 若 0 切 p E44,z(p) 二 0, 则 直接 
由 式 (4-16) 知 Fp 二 4. 若 p E€ 94,g9 EE Fp, 则 从 pq 二 0 推出 g 
E 34. 这 就 得 到 
0KpEA,z(p)=0=> F(p)= A; 
0<pEA,z(p) 关 0 或 p EUM= FpCa. 
车 p € Fp, 则 必 p 人 0( 否 则 Pp E34,p，p 二 0, 与 Pp 关 0 
盾 ), 且 z(z) = 0, 和 否则 由 式 (4-19) 有 ppE34, 与 p 污 0 矛盾 .余下 
只 需 验 证 五 满足 Kakutani 定理 之 条 件 . 
2" 验证 Fp(p E A) 为 凸 集 .车 p 污 .0, 则 由 式 (4-16) 有 
Fp=AN [Na :gq*z(p)2q9 * 2(p)}], 
Fp 作为 凸 集 之 交 必 为 凸 集 .车 p € 24, 则 Fp 是 人 4 与 超 平面 {ig : 
"gq 一 0) 之 交 , 亦 为 凸 集 . 
3" 验证 尺 上 半 连 续 . 设 如 一 六 0 ET 四 一 gg 一 ce) 要 
证 g ERp. 若 户 六 0, 则 不 妨 设 如 六 0, 于 是 由 式 (4-16) 有 
dv zz) qz 加 ) (Yq € A). 
令 2 一 co 得 9.xz(b) 之 9 ，z(Pp)(YV q' E A), 因 而 g € Fp. 下 面 
设 p€ 34, 要 证 p，g 三 0. 车 有 任意 大 的 nn 使 p”E€ 3 从 而 女人 
二 0, 则 必 p，g 二 0. 因此 下 面 不 妨 设 "人 污 0(V n EN). 为 证 户 。 
gq 二 0; 只 要 pq 二 0(1 声 人 声 ). 不 妨 只 证 pigi = 二 0, 且 可 设 记 > 
0， 因而 不 妨 设 pi Pp/2CV nn © N). 结 合式 (4-16)、(4-17) 与 命题 
4.2 之 3 有 


(4-19) 
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B.A max Zp =qg :zp )>00 (Wn— 00). 
车 qi 之 0, 则 由 式 (4-18) 有 zi1(p") = BB,, 于 是 由 p”*z《p") 一 0 推出 
B=—— pp") 
< pr (用 命题 4.2 之 2") 


过 pr * WA const. 
pi 


因 bb 一 2, 故 当 n 充 分 大 时 必 gi 二 0, 因此 gi 二 0, 从 而 piqi 二 0. 
口 


4. 2.3 局 部 惟一 性 


与 存在 性 同样 重要 的 是 惟一 性 :如 果 均 衡 不 是 惟一 的 ,那么 ， 
依据 均衡 理论 如 何 能 预告 市 场 选择 的 一 个 确定 结局 ?然而 ,要 在 整 
体 上 确立 均衡 的 惟一 性 ,常常 是 一 个 过 高 的 要 求 . 实际 上 ,如 果 我 
们 能 确立 均衡 的 局 部 惟一 性 ,而 依据 已 知 信息 又 足以 判定 均衡 所 
在 的 范围 ,那么 ,我 们 就 能 完全 确定 一 个 惟一 的 均衡 结局 . 因此 ,我 
们 不 妨 专 注 于 较 容易 的 局 部 惟一 性 问题 . 

由 于 函数 >(') 的 齐 次 性 ,方程 (4-14) 显 然 不 具有 解 的 惟一 
性 . 另 一 方面 ,由 于 Pp:z(p) 二 0( 命 题 4.2 之 2), 方 程 z1(p) 一 061 
太志 上 ) 也 不 是 相互 独立 的 . 以 上 事实 促使 我 们 对 方程 (4-14) 进 
行 一 番 改 造 . 首先 ,通过 约定 pi = 1 而 将 价格 标准 化 , 且 约 定 p = 
(pi Pz" Pi) E R71! 等 同 于 《pi1,Pp2a，… ,pr-1;1). 其 次 , 令 

2(p) = (zi1(p) ,zp) ,2L1(p)), 
则 显然 2(p) 二 0 6 z(p) 二 0 这 就 将 方程 (4 14) 转 化 为 与 之 等 价 


的 方程 
他 ( 户 ) 一 0， (4-20) 


现在 我 们 约定 , 当 p 满足 方程 (4-20) 时 称 之 为 标准 化 均衡 价格 . 为 
应 用 分 析 工 具 , 需 假定 z(*) : RY 一 R”! 为 C' 函数 .惟一 性 的 讨 
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论 依赖 于 以 下 概念 . 

定义 4.2 若 五 ER 和 满足 条 件 

过 (万 ) = 0, det 2'(F) 天 0， (4-21) 
则 称 5 为 正则 均衡 价格 2. 车 方程 (4-20) 的 所 有 解 p € 及 和 都 是 
正则 的 , 则 称 该 经 济 为 正则 经 济 . 

标准 化 均衡 价格 p 是 局 部 惟一 的 ,意味 着 在 p 的 邻近 不 再 有 
其 他 标准 化 均衡 价格 ,这 相当 于 zp 是 方程 (4-20) 的 孤立 解 . 以 下 定 
理解 答 了 局 部 惟一 性 问题 . 

定理 4.3 正则 均衡 价格 是 局 部 惟一 的 ;正则 经 济 至 多 有 有 
限 多 个 标准 化 均衡 价格 . 

证 车 亡 污 0 满足 条 件 (4-21), 则 由 反 函数 定理 (参见 文献 
[5]Th. 5. 2. 3) ,在 5 的 某 个 邻 域 U 内 ,z(，) 的 反 函 数 存在 ,从 而 瑟 
是 方程 (4-20) 在 U 内 的 惟一 解 . 

车 所 考虑 的 经 济 是 正则 的 , 则 方程 (4-20) 的 所 有 解 都 是 孤立 
的 . 现在 设 方程 (4-20) 有 无 限 多 个 解 p”"(n 一 1,2,…) ,由 此 导出 巴 
盾 . 不 妨 设 {p"} 有 界 ,否则 , 按 新 的 方式 标准 化 ,总 可 以 造 出 一 有 
界 的 子 列 (参看 本 页 脚注 ). 因此 ,不 芒 设 p" 一 p(n 一 oo), 显然 
&z(p) = 0. 若 p 污 0, 则 p 是 正则 的 ,但 不 是 孤立 点 ,得 出 矛盾 . 因此 
PE 积 和 1. 由 命题 4.2 之 3", 应 有 max zi(p") -> ooln co) ,但 这 


与 z(p”") 一 0 相 矛 盾 . 口 
如 果 思 是 正则 均衡 价格 , 则 sgn det z'(p) 服从 于 很 强 的 规则 ， 
这 由 以 下 结果 所 刻画 . 1 
命题 4. 4( 指 标定 理 ) 对 于 正则 经 济 有 
>) sgn det 2 (p) .= (— 1) (4-22) 


iz(p)=0 


指标 定理 建立 在 深刻 的 拓扑 结论 的 基础 上 上 ,在 没有 准备 足够 


@ 可 以 验证 (尽管 有 些 繁 琐 ) ,条 件 (4-21) 以 及 det2' (五 ) 的 符号 都 与 价 
格 标准 化 的 方式 无 关 , 例如 通过 约定 户 = 1 亦 能 达到 同一 结论 . 
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预备 知识 的 情况 下 ,无 法 引述 其 证 明 . 指标 定理 的 深刻 性 是 异乎 寻 
常 的 , 远 非 直 觉 的 观察 所 能 体会 认识 . 例如 ,从 式 (4-22) 直 接 推出 : 
标准 化 均衡 价格 的 个 数 不 可 能 是 偶数 ,特别 不 能 为 0, 这 就 得 出 结 
论 :均衡 必定 存在 ! 


“4.3 核 等 价 定理 


4. 3.1 核 概念 


上 节 证 明了 ,在 一 定 条 件 下 Walras 均衡 存在 .但 存在 定理 本 
身 并 不 能 说 明 ,逻辑 上 存在 的 均衡 在 现实 的 经 济 运行 过 程 中 必然 
实现 , 这 就 遗留 一 个 不 可 回避 的 重大 问题 :市 场 机 制 必然 导致 均衡 
吗 ? 其 实 , 英 国 经 济 学 家 与 统计 学 家 Edgeworth(1845 一 1926) 早 就 
研究 过 均衡 价格 出 现 的 过 程 (1881 年 ) ,他 提出 了 所 谓 核 的 概念 ， 
这 个 概念 本 身 足 够 简单 ,不 涉及 任何 特殊 的 交易 机 制 . 不 过 ， 
Edgeworth 的 工作 在 当时 没有 多 少 影响 , 只 是 后 来 ,人 们 才 发 现 他 
的 概念 对 于 现代 均衡 理论 的 重要 性 . 

为 简单 起 见 , 仍 然 限于 考虑 纯 交 换 经 济 , 且 保 持 上 节 的 所 有 假 
定 与 记号 . 此 外 设 忆 之 0C1 志 i 声 站 .着 z= (zyzz ZIT) € RF 
满足 2 三 蔬 , 则 称 工 为 一 个 可 行 配置. 

定义 4.3 设 z= (zi,7zz,…,ZX1) 是 一 可 行 配置 , 儿 关 SC 
12. 车 ViE€E5S,3 zx ER 使 得 . 

Ti! >ix (Vi€ 3) 有 2 —w) 0 . (4-23) 
则 说 S 改进 z. 着 z 不 能 被 了 的 任何 非 空子 集 所 改进 ， 则 称 z 为 核 


配置 ; 核 配 置 的 全 体 称 为 核 . 
注意 , 式 (4-23) 可 改换 成 形式 上 较 弱 的 条 件 


@ 可 设想 S 是 一 组 消费 者 的 联盟 .不 过 ,下 面 无 需 使 用 这 一 术语 . 
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Ti Pi (VY iE 55S), 至 少 对 一 个 i E€5 IT >ixis 
1 (4-24) 


Dri 一 wi)0 

i€S 
事实 上 ， 车 条 件 (4- 24) 满 足 ， 不 妨 设 1 € 5,zi' >1z1. 取 z ”过 z1'， 
使 z 一 2 充分 小 ,因而 仍 有 z，”>1zi; 然 后 将 Z 一 xz" 转移 给 其 
他 i E 5, 使 zi 增加 为 从 而 >izi( 强 单调 性 ), 且 保持 了 


2 一 2 

以 下 命题 指明 了 核 配置 与 Pareto 最 优 配置 、 均 衡 配 置 的 关系 . 

命题 4.5 核 配 置 必 为 Pareto 最 优 配置 ;Walras 均衡 配置 必 
为 核 配置 . 

证 车 取 S = 二 了, 则 条 件 (4-24) 相当 于 说 x 一 (zz ，*…， 
2Z1) 是 过 的 Pareto 改进 (参见 4.1.1 小 节 ). 因 此, 当 x 是 核 配 置 时 
必 为 Pareto 最 优 配 置 . 

其 次 , 设 工 是 Walras 均衡 配置 , p 污 0 是 相应 的 均衡 价格 , 则 
PpP :zi 二 prw(l 志 1 了 .车 对 村 个 名 关 SCI,zx;' EE R54 ,条 件 
(4-23) 满足 , 则 pp ,zi 之 p， wi ES), 于 是 

0 Dp x — pw)>0, 
i€ES 

得 出 矛盾 . 因此 , z 必 为 核 配置 . . 口 

由 此 可 见 , 核 配置 是 一 个 介 于 Walras 均衡 配置 与 Pareto 最 
优 配置 之 间 的 概念 . 在 这 个 意义 上 , 核 与 均衡 并 不 等 价 ; 另 一 方面 ， 
如 果 让 经 济 在 保持 一 一 定 结构 的 条 件 下 无 限 扩大 其 规模 ， 则 核 配置 
将 无 限 接近 于 均衡 配置 ， 因而 在 极限 状态 下 两 者 趋 于 等 价 . 这 就 是 
下 面 所 要 证 实 的 . | . 


4.3.2 核 等 价 


考虑 一 个 不 断 重复 扩大 的 经 济 : 设 了 = N 于 , 它 被 分 成 五 组 ， 

每 组 h(1 志 Ah 志 驴 ) 的 入 个 成 员 完 全 均等 (如 同一 个 人 的 复制 品 )， 

例如 他 们 有 同样 的 偏好 >;, 同 样 的 昌 赋 ,同样 的 效用 函数 w(*)》 
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等 等 . 以 Cn 记 此 经 济 的 核 . 车 工 = (Zim) E RY 是 一 配置 ,zw 二 
mVaEAN, 这 意味 着 组 内 均等 分 配 ), 则 称 z 为 一 个 类 配置 , 记 作 
《xr)nen, 它 实质 上 与 NN 无 关 . 
以 下 是 本 节 的 中 心 结果 . 
定理 4. 4( 核 等 价 定 理 ) ”对 于 上 面 所 描述 的 经 济 ,一 个 类 配 
置 z” = (zx )sez 是 Walras 均衡 配置 客 * EC 
证 已 经 指明 Walras 均衡 必 为 核 配 置 ,因此 只 须 证 明 : 若 z" 
ECw, 则 Z” 必 为 Walras 均衡 配置 
1" xX" E Cw 推出 zx* 必 为 类 配置 . 否则 ,xz” 一 (z%%), 存 在 m,n 
所 和 ,使 zm 天 2. 其 次 ， 不 妨 设 VYhE€ H,VkE N， 有 7 
关 4ZA( 必 要 时 适当 调整 序号 ). 由 偏好 涯 ; 严格 凸 得 出 
Th 全 六 Dz TH 五 > Tn (4-25) 
令 S={(h,1) :II 委 A 委 克 )( 各 组 中 待遇 最 善 者 结盟 ) , 令 mi 一 
去, 骨 
Dn — 0) = Dh Ne) < 0. 
这 与 式 (4-25) 一 起 说 明 5 改进 zx" ,与 z”E Cw 相 了 矛盾 . 
2 证 zz” € NCs 必 为 Walras 均衡 配置 .为 简单 起 见 , 仅 考虑 
以 下 特殊 情况 :mw(') E C', 且 Yam(') 六 0iz' 六 0. 因 z' 是 
Pareto 最 优 配置 ,由 定理 4.1, 存 在 价格 p, 使 (z" ,p) 是 带 转移 均 
衡 . 当 z* € Cw 时 容易 看 出 /zi 一 互 (否则 $ 一 了 即 可 改进 z* ). 
因此 ,车 z* 不 是 Walras 均衡 , 则 不 妨 设 训 " zf 盖 记 由, 令 9 王 
{(h,n) : (h,n) 天 (1,1)}, 
Xin 二 ZF 十 NH — mm), (hn)€S, 


则 DY) rm — ww) = ND) ri — a) < 0. 


(hmM)ES A 


因 zx 六 0, 可 取 N 充分 大 ,使 zu 六 0. 
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Un(Tha) — Us TE) 


一 二 T Vuh ) * 《XY 一 避 ) 十 "| 方 | 


NH 
= Ni b+o[ 调 |>0， 
NEH—1 N 
其 中 ,用 到 了 ywuslzi? ) 一 人 (定理 2.2). 这 得 出 zi 之 Xx (1 二 hh 
五 ) ,可见 S 改进 zx* ,与 xz" ECw 相 矛 盾 . 口 


显然 Cn+1CCwn; 因 而 Cw 随和 增 大 而 变 小 , 定理 4.4 则 断言 ， 
Cw 中 的 非 Walras 均衡 配置 在 N 增 大 的 过 程 中 会 被 逐次 排除 ,最 
终 仅 余 下 均衡 配置 . 这 就 表明 , 当 经 济 规模 无 限 增 大 时 , 核 配 置 最 
终 等 价 于 均衡 配置 . 


4.4 局 部 均衡 


前 几 节 中 的 均衡 理论 在 很 宽泛 的 条 件 下 展开 ,其 结论 具有 高 
度 的 一 般 性 .但 对 于 一 些 具 体 的 经 济 问 题 的 分 析 , 应 用 由 
Marshall(1842 一 1924) 提 出 的 局 部 均衡 理论 更 为 方便 . 


4. 4. 1 模型 与 均衡 条 件 


如 果 我 们 的 主要 兴趣 是 某 一 特定 商品 / 的 市 场 ,那么 ,如 在 经 
济 学 中 常见 的 ,合适 的 方法 是 将 该 市 场 从 整个 商品 市 场 中 分 离 出 
来 ,从 而 可 建立 一 个 较 简单 的 模型 . 因为 商品 /的 市 场 只 是 整个 商 
品 市 场 的 一 个 很 小 的 部 分 , 故 可 以 认为 /以 外 的 其 他 商品 的 价格 
不 受 商 品 ! 交易 的 影响 ,因而 不 妨 设 是 不 变 的 . 其 次 ,对 / 的 消费 
只 是 每 个 消费 者 总 预算 中 的 一 个 较 小 部 分 ,因而 不 妨 设 对 ! 的 需 
求 与 消费 者 的 财富 无 关 . 

基于 上 述 考虑 ,现在 对 所 研究 的 市 场 作 一 个 完全 形式 的 描述 ， 
考虑 一 个 包括 商品 /与 mr 的 两 商品 市 场 ,其 中 mm 可 看 做 是 由 人 以 外 
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的 其 他 商品 组 成 的 复合 商品 ,假定 其 价格 为 1, 因 而 mx 起 货币 的 作 
用 ,不 妨 称 为 货币 商品 . 以 p 记 商 品 民 的 价格 . 每 个 消费 者 i(1 委 : 
侍卫 的 初始 资源 仅 有 mx, 其 数量 为 ww 之 0; 令 ,一 Zoom: 消费 者 
i 具有 拟 线性 的 效用 函数 (参看 例 2. 2) 
zi = mt AT) (oa EX 人 ARXR+， 
其 中 ,mi 与 zi 分别 为 商品 mm 与 /的 消费 量 ,容许 m 取 负 值 使 下 面 
的 分 析 显 著 简 化 . 假定 2(，)EC: 且 满 足 条 件 
RO0) =0, R00)=0, (0)>0, Pp"(:)<O. 
(4-26) 
如 2.2.4 小 节 中 所 指明 的 ,采用 拟 线性 效用 函数 使 得 需求 与 财富 
无 关 , 而 这 正 是 所 研究 的 局 部 市 场所 要 求 的 . 
其 次 , 设 厂商 j(1 志 二) 投入 m 生产 1, 投 入 量 与 产量 分 别 记 
为 二 与 9 成 本 函数 为 cj(g;) ,假定 cj(*。)EC? 且 满足 条 件 @ 
cf (00)=00, ci()>0, ec)>0 (4-27) 
因 j 的 生产 函数 为 c7!1(。) (参见 3. 3.3 小 节 ), 故 ;有 生产 集 ( 参 
见 式 (3-2)) . 
Y;= {(2),9)) : 9; 之 0,2) SS— cj(qg))}. (4-28) 
依 4.1.1 小 节 ， 当 Gms, TD) EXi, (zj,9) EY (I SiSIT, lj 
J) 时 ， 


m1 ;Ti P23 Tay 1 TI» Z19G1922 3929"" 217507) 


组 成 一 个 配置 ;车 它 满足 市 场 出 清 条 件 ( 参 见 式 (4-1)) 
mo (4-29) 
2 一 wn 十 2 - . (4-30) 
则 称 为 可 行 配置 . 为 行文 简便 起 见 , 略 去 mi)z;, 将 一 个 配置 简写 作 


© 许多 结果 只 用 到 co 人 * ) 之 0, 但 排除 cf *。) 一 0 更 简便 些 ;其 次 ,条 
件 c,Cco)=co 也 不 是 必要 的 ,这 些 都 可 作 更 细致 的 讨论 
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(zz yz 92 947) 或 (zi,9;); 当 式 (4-29) 满 足 时 说 它 是 
可 行 的 . 

利用 定义 4.1、 效 用 最 大 化 与 利润 最 大 化 的 微分 条 件 ( 参 见 
2. 1. 4 与 3. 3.2 小 节 ), 可 得 以 下 基本 结果 . 

定理 4.5 (zz Ti 7 ;92 9"99) ) ERP" 与 p*>0 
组 成 Walras 均衡 的 充 要 条 件 是 

cj/ (gq) ) 之 p', 当 gq? > 盖 0 时 等 式 成 立 (二 j 志 四; 


(4-31) 

8 (7X7) 世 p', 当 Zz? 之 0 时 等 式 成 立 (1 二 i 志 了 )， 
(4-32) 
DE = 2 (4-33) 


证 由 条 件 (4-27),c;(。) 是 凸 钞 数 .于 是 gq) 是 厂商 7 在 价格 
Pp "下 的 利润 最 大 化 产量 的 充 要 条 件 是 式 (4-31) 成 立 ( 参 见 式 
(3-30)), 

消费 者 i(1 志 i 亿 了 ) 的 效用 最 大 化 问题 是 

max[m; + J(zi)]， 
人 jz pr 人 Sw, ni,r) € XX,, 
其 中 ,wi = wm 十 2 05p"q} — cj(qgy )] ,0 是 i 占有 厂商 j 的 利 
涧 的 份额 . 因 极 大 效用 必 在 直线 mm; 十 pz 二 w; 上 达到 , 故 可 依 此 
消去 mi, 将 效用 最 大 化 问题 简化 为 
max[w 一 加 Ti 十 8(zi)]. (4-34) 

由 条 件 (4-26) 知 问题 (4-34) 的 目标 函数 是 凹 函数 , 故 式 (4-32) 正 
好 是 z' 为 问题 (4-34) 的 解 的 充 要 条 件 . 

最 后 考虑 市 场 出 清 条 件 . 令 ?一 wi 一 p* 7 ,z) 二 一 cj(g} ). 
假定 式 (4-33) 满 足 , 则 


Dm 一 2 (mw 一 方 "T) 


一 >》 {ew 一 加 "2 十 2705[297 — cj(q? )]} 
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一 cm 十 D2) 9 
这 表明 mr ,zr ;z) ;9)} (1 才 i 志 1,1 声 寺中 满足 市 场 出 清 条 件 (4- 
29) 、(4-30). 
综 上 所 证 , 知 定理 结论 成 立 . 口 
值得 注意 的 是 ,均衡 条 件 (4-31) 一 (4 一 33) 完 全 不 涉及 wi 与 
9;;. 这 一 特别 简单 的 结果 当然 依赖 于 效用 函数 的 拟 线性 ,因而 并 不 
具有 普遍 性 . 
定理 4.5 中 的 xz? ,gq) ,p' 分 别称 为 均衡 消费 ,均衡 产 出 与 均 
衡 价格 , 若 zi ,gq? 0 二 i 二,1 志 ] 志 J), 则 条 件 (4-31) ~ (4-33) 
意味 着 zi ,gq; ,p “满足 方程 组 
cq)=p* (Ij)), 
RX)=p” (igD), (4-35) 


2 一 一 之 分 
由 条 件 (4-26)、(4-27)， 函数 pg(。 ) 有 定义 于 区 间 (0,9'(0)) 
上 的 严格 单调 减 的 反 函 数 g-"(。，),c;(，) 有 定义 于 区 间 (cy 
(0) ,co) 上 的 严格 单调 增 的 反 函 数 c/“!(。). 现在 令 


A 1(p),0 p< 0), 
(pp) 一 (4-36) 
7 { p> (0); 
0， 0 扫 访 委 c (0)， 
(p) = (4-37) 
2 27 (Cp),p > ci (0); 
x(p) = 2 Cp), gq(p) = 2 0p) (4-38) 


则 zi(p) 是 消费 者 i 的 需求 函数 ,gCp) 是 厂商 / 的 供应 晒 数 (参见 
2. 1, 1 与 3.2.1 小 节 ),zx(p) 与 a(p) 分 别 为 总 需求 函数 与 总 供应 


函数 . 令 
p= minc(0), p= max 外 (0). 
Xx(p) 在 区 间 (0,p) 上 严格 单调 减 ,ga(p) 在 (p,co) 上 严格 单调 增 . 若 
Pp 三 p, 则 必 有 惟一 的 万 E (六 , 思 ) ,使 得 
sa Dd4。 





zx” A 7X(p')= gq(p’), (4-39) 
这 人 恰 与 市 场 出 清 条 件 (4-33) 一 致 , 式 (4-39) 就 是 确定 均衡 价格 p* 
的 方程 . 几何 上 ,p* 是 总 需求 曲线 z= 二 zx(p) 与 总 供应 曲线 gq 二 g(p) 
之 交点 的 纵 坐 标 ( 如 图 4-3), 该 交点 的 横 坐 标 则 是 均衡 总 需求 或 
均衡 总 产 出 x“. 


p 
p 
qtp) 
p” Tx(p) 
p 
0 I Ia 
图 4-3 


如 在 3. 2.5 小节 中 指出 的 ,总 供应 函数 g(p)( 依 式 (4-38)) 可 
看 做 某 个 代表 生产 者 依 利润 最 大 化 或 成 本 最 小 化 原则 所 决定 的 供 
应 函数 ;车 以 CC(。) 记 代表 生产 者 的 成 本 函数 , 则 p= 二 C' (gq) (参见 
式 (3-30)) ,这 与 9 一 gp) 对 照 得 出 
CC) = g (°°), (4-40) 
类 似 地 ,xz(p)( 依 式 (4-38)) 可 看 作 某 个 代表 消费 者 的 需求 函数 ， 
约定 
P(*) = zx (*), (4-41) 
P(z) 表 示 对 应 于 总 需求 zx 的 价格 ， 


4.4.2 比较 静态 分 析 


如 果 市 场 条 件 依赖 于 某 些 参数 ,那么 均 衔 价格 p .均衡 需求 
Zt 等 自然 与 参数 有 关 , 这 就 产生 参数 变动 对 于 均衡 水 平 的 效应 问 
题 . 这 一 问题 的 解决 依赖 于 计算 p" ,zx? 等 对 参数 的 导数 ， 
在 请 数 gC。) 与 c;(* ) 中 分 别 引 人 参数 a 与 8, 得 到 函数 
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Tyo) :RXR*Y—>R (1 委 ; 委 门 

与 
cg) :RXR>R Ui). 

其 次 , 受 税收 或 补贴 之 类 的 政策 因素 的 影响 ,消费 者 : 与 厂商 ;7 实 
际 支 付 或 接受 的 价格 可 能 偏离 市 场 价格 p, 设 分 别 为 户 ( 户 , 刀 与 
四 CTsI 和 71 委 ) 委 JJ) ,其 中 xzERX 是 参数 .于 是 ,均衡 方程 
组 (4-35) 现 在 应 改写 成 

co ,PB) = Pp) (Sj), 

HR TF) = pp’,t) (iD), (4-42) 

2 = 2 
方程 组 (4-42) 确 定 zx? 9 ,Pp' (1 和 7 ,1 声 7 声 J) 为 参数 (a,p,t) 
ER”XRs XR* 的 隐 函 数 ,其 偏 导数 可 由 通常 的 隐 涵 数 微分 法 算 
出 . 

下 面 是 一 个 用 作 说 明 的 简单 例子 . 
例 4.1( 商 品 税 的 效应 ) 设 政府 对 消费 商品 ! 课 税 , 税 率 为 
之 0, 致 使 消费 者 实际 支付 的 价格 由 p 升 至 p 十 t; 而 厂商 则 仍 按 价 
格 p 售 出 其 产品 . 这 意味 着 pi(p,t)==p 十 tpj(p,t) 二 p(1<&i 才 1， 
lj 人 J]),@(，。),cy(，。) 保 持 不 变 . 将 以 上 各 式 代 和信 式 (4-42), 并 
利用 式 (4-36)~ (4-38) ,得 到 
Xp 十 划一 qq) 和 9 

上 式 两 边 对 上 求 导 得 (注意 加 "一 2 0)1) 


zi + 只 十 中 = 全 


由 此 解 出 
dp” _ zp’ T+) 
dr .gq(p*) — zx'(p" 十 局 (4-43) 


由 前 段 的 分 析 易 知 ,在 适当 的 区 间 上 有 zx'(。)<<0,g'(，)>>0, 于 
是 由 式 (4-43) 得 出 
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dp” 
一 1 二 -qr 0; 
0< hp 二 四 二 1; 
— gq (p’) < < 
这 就 表明 , 当 税 率 上 增加 时 ,均衡 价格 p' 与 总 产 出 g' 适 度 下 降 ,而 
消费 者 的 实际 支付 价格 适度 上 升 . 车 q'《(p') 远 大 于 1x Cp' 十 2) |， 


则 由 式 (4-43) 有 


dp” 
a 0 


此 时 主要 由 消费 者 承受 税收 上 升 的 影响 . 反之 ,车 g Cp )~0, 则 
pl (p+ ~0, 
此 时 税收 的 主要 影响 转 到 厂商 方面 . 
4.4.3 福利 分 析 


福利 分 析 的 问题 是 ;对 于 给 定 的 可 行 配置 (zi,qj) , 如何 评价 其 社 
会 福利 ? 当 配 置 改变 时 ,社会 福利 如 何 变 化 ? 如 同 在 2. 3 节 中 一 样 , 首 
要 的 问题 是 选 定 一 个 适当 的 量度 福利 的 函数 鉴于 Pareto 最 优 性 是 
社会 福利 的 一 个 基准 条 件 , 而 效用 可 能 性 集 U 完全 刻画 了 Pareto 最 
优 配置 (参见 4, 1, 3 小 节 ) ,我 们 从 对 集 UU 的 讨论 入 手 ， 

命题 4.6 设 4=Gaywy',w) ER'. 则 EU 的 充 要 条 御 
是 ,存在 (zzz，…zrygly9g wy 9)ER+， 它 满足 市 场 出 清 条 件 
(4-29) 及 不 等 式 


d ，， ~ 
EY 十 外 之 1， 


D2 wT Sr,q)), (4-44) 


其 中 ,SCzxi,q;) 是 如 下 的 Marshall 总 剩余 
Sx,g)) = STi Ta T1123 ,97) 


= 2 97) 一 Delq). 


(4-45) 
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证 若 wwEU, 则 有 Gmiyzi) EXi, zj,q9)) EY (SICI,1<I< 
J]) ,使 式 (4-29)、(4-30) 满 足 , 且 wi 志 m; 十 Q(zi) (01 魏 ; 魏 门 , 于 是 


>< um 十 2 nC) 
= wn 十 25 十 28Cz) (用 式 (4-30)) 
wn 一 20g)) 十 28(Cz) (用 式 (4-28)) 


= wt 9(ziy9j)， 《用 式 (4-45)) 
反之 , 设 zx; 之 0,gqj 之 0(1 人 i 全 1,1 二 7 二] ) 满 足 式 (4-29)、(4- 
44), 令 zj 二 一 cj(g9) (ISD) ,m=u g(r) (1<i<T), 


mi = wn 十 > ) zj 一 Dm 
了 i>1 
则 显然 (mi, 工 ) EE Xi, (zj;,q;) EY;(1 志 i 过 1,1 声 j 声 J] ) 满 足 式 (4- 
30) ;由 式 (4-44) 推 出 
Wu wn Sxi397) 一 Du 


i>l 


= a) + Da) wu] + Ds 


i>1 
= mi 二 f(T) 
因而 wm 十 Q(zi) (1i&7) ,这 表明 wEU. 国 
命题 4.6 表明 , 集 U 完全 决定 于 函数 S(。,。). 若 令 

有 8 一 sup(o 十 SCzxi,9;):(《Xi,9;) 是 可 行 配 置 }， (4-46) 
则 如 恰 以 超 平面 wi 二 6 为 其 边界 . 只 要 假定 gC(.) 丝 有 界 ( 因 而 
必定 gi(oo) 二 0), 就 有 二 co. 若 令 

S(r)—max {S(x;,9;) :Tiygj 之 0， Dri= 29gj 一 工 } 


一 max 2 ne) : 0， 2 .=z) 
~min{ 697) : gj 宕 0， 2 7) xz>0, (4-47) 
则 P= wn + sup SCz), 
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可 见 集 合 U 完全 由 函数 SC(z) 确 定 . 这 就 表明 ,函数 SCz) 是 福利 分 
析 的 一 个 适当 工具 . 
式 (4-47) 表 明 ,S(z) 决 定 于 如 下 两 个 约束 极 值 问题 


max ,zi), 
S。t。 > zi 一 了 Xi 宇 0 (1 忒 1 世 DD); 
min Z cji(gj)， 
st D9 =7, gj>0 (过 7 入 四. 
假定 它们 有 正解 (zyzs，…zr) 六 0 与 (ggs，…9J) 六 0, 则 由 一 
阶 微分 条 件 得 出 
8 一 1， ci (qi) 一 天 《1 委 1 委 7 1 和 过 7j) 委 J)， 
其 中 人， 是 与 工 有 关 的 正 数 ， 利用 式 (4-36)、 (4-38) 有 
元 一 Dz = > 一 (4)， 


这 与 式 (4-41) 对 照 得 人 一 P(Cz). 同 理 有 y= 二 C'(z). 因此 得 
人 = P(rz), ci/(g) = 一 CCGz) (digI,l</i <Q); 


SCz) = D pF) 一 Do(g)). 
i i 


(4-48) 
利用 式 (4-48) 形 式 求 导 得 到 
S'(z)= 2 Ce -2 (G7) a 于 
一 PCz) 一 CCz) (zr 之 0). (4-49) 


以 上 推理 可 以 作 得 完全 严格 ,从 而 证 明 式 (4-49) 蚌 一 正确 的 结果 . 
进而 由 积分 得 到 


S(z) = 5S(0)+ [en 一 CCG)jds (zx 之 0). (4-50) 


因 S"(z)==P'(z) 一 C"(z) 志 0, 赦 S(z) 为 四 消 数 , 它 在 S'(z) 的 零 
ea 99。 





点 Tz"( 即 Plz*') 二 C'(z"')) 达 到 最 大 .对照 式 (4-35) 与 式 (4-48) 看 
出 ,Pl(z*) 与 xz" 正 好 是 均衡 价格 与 均衡 总 消费 . 因 B= ww 十 
SC(zx'), 故 竞争 均衡 配置 必 为 Pareto 最 优 配 置 . 这 就 印证 了 第 一 
基本 福利 定理 . 
现在 应 用 所 得 结果 来 继续 讨论 例 4. 1 在 税率 上 之 下 的 均衡 需 

求 记 作 zx? (2) (1 二 i 二 了 站), 令 

X(t)= 2 (2), SS*GQ) = SCr" 0)). 
这 结合 式 (4-50) 得 出 

S* 0) = 5 (0) 十 [Pen C's)Jds. (4-51) 


在 4.4.2 小 节 中 已 指明 dg’* /dt<<0, 邑 zz*'(t)< 过 0; 这 推出 x* (2) 声 
Z (0),S' (zr (4)) 守 5S'(z* (0))==0, 因 此 

S(t) = (rH) rR0 (Vi 0). 
这 表明 S* (2) 是 :的 减 函 数 , 因 而 当 t==0 时 社会 福利 最 大 , 当 t>0 
时 ,S* (0) 一 S*'(z) 量 度 了 因 征 税 而 遭受 的 社会 福利 损失 , 即 所 谓 
无 谓 损失 (参见 2. 3. 3 小 节 ). 


“4.5 两 人 经 济 


本 节 考 虑 最 简单 的 经 济 模型 一 一 两 人 经 济 模型 ,包括 两 消费 
者 ,一 消费 者 与 一 生产 者 、 两 生产 者 3 种 情况 .两 人 经 济 当然 极 不 
现实 ,关于 “两 人 社会 ”这 样 的 经 济 学 虚构 在 经 济 学 史上 曾 遭 到 种 
种 嘲笑 与 择 击 . 然而 , 正 是 这 种 极 简单 的 经 济 模型 为 一 般 理论 提供 
了 直观 解释 与 重要 启示 . 两 人 模型 的 主要 好 处 之 一 是 有 很 清晰 的 
几何 图 示 . 


4. 5.1 两 消费 者 经 济 


在 4.2~4.3 节 中 ,我 们 考 江 了 纯 交换 经 济 . 要 有 真正 的 交换 
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发 生 , 显 然 至 少 要 有 两 个 消费 者 与 两 种 商品 . 现在 就 假定 最 简单 的 
情况 :T= 工 =2. 设 消费 者 i(==1,2) 的 消费 集 为 R14 , 球 赋 为 w, 效 
用 函数 为 w(，。), 假 定 ww(。) 可 微 且 表示 一 个 强 单调 与 严格 凸 的 
偏好 产 ; (参见 1.1 一 1.2 节 ). 令 0 一 轨 十 om 一 (woz)， 设 w 污 0. 如 
同 本 章 前 几 节 一 样 ,假定 i=1,2 都 是 市 场 价格 的 接受 者 ,这 在 一 
个 两 人 社会 中 无 疑 是 很 不 现实 的 ,但 我 们 只 关心 这 一 假设 的 逻辑 
推论 ， 

形式 上 ,每 个 可 行 配置 z= (ziy,z?) 是 一 个 4 维 向 量 , 其 中 心 
一 (zuyzz) 是 i 的 消费 向 量 . 但 市 场 出 清 条 件 Zi 十 Xs 一 使 得 1， 
za 相互 惟一 确定 ,这 就 可 能 用 一 个 二 维 区 域 来 表示 所 有 的 可 行 配 
置 , 著 名 的 Edgeworth 盒 正 是 这 样 一 种 几何 模型 . 取 一 个 边 长 为 
wiyos 的 矩形 ,以 其 相对 的 一 对 顶点 01,0; 为 坐标 原点 、 以 矩形 的 
边 为 坐标 轴 ，, 导 人 两 个 互相 关联 的 坐标 系 ( 如 图 4-4). 和 矩形 内 每 点 





图 4-4 


正好 对 应 一 个 可 行 配置 z= (zi,zz),ziyzz 分 别 为 该 点 在 两 个 从 
标 中 所 表示 的 向 量 , 就 以 同一 字母 z 记 所 述 的 点 . 特别 ,w= (w， 
w) 表 示 和 矩形 内 一 点 , 称 为 京 赋 点 .所 作 的 矩形 称 为 Edgeworth 
金 . 原则 上 ,所 述 二 人 消费 模型 的 所 有 结论 都 可 用 Edgeworth 盒 
内 的 适当 几何 事实 表示 出 来 . 特别 ,本 章 的 主要 概念 ;Pareto 最 优 


配置 、 核 与 Walras 均衡 ,都 有 明显 的 几何 图 示 , 下 面 分 别 予 以 考 
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虚 . 

1. Pareto 集 

由 式 (4-10),Edgeworth 盒 内 部 一 点 xz 一 (zl,zz) 是 Pareto 最 
优 配置 的 充 要 条 件 是 ;Va (zi) 与 Vaz(zz) 互 相 平行 ;而 这 又 意味 
着 ,消费 者 1,2 过 点 z 的 无 差别 曲线 在 z 相 切 . 注意 ,关于 >;(i= 
1,2) 的 假设 保证 分 别 属于 1 与 2 的 两 条 无 差别 曲线 至 多 有 一 个 切 
点 . 这 种 切 点 之 全 体 就 构成 Pareto 集 , 它 通常 是 Edgeworth 盒 内 
一 条 从 左下 向 右上 倾斜 的 曲线 (如 图 4-4). 

2. 核 

以 C 记 所 述 经 济 的 核 . 由 命题 4. 5,C 含 于 Pareto 集 . 给 定 
Pareto 最 优 配 置 x 一 (x1,Zz2z). 由 定义 4. 3,TEC 的 充 要 条 件 是 消 
费 者 1 与 2 都 不 可 能 改进 z. 过 襄 赋 点 w 作 1 与 2 的 无 差别 曲线 
五 与 也 . 若 Zz 在 厂 的 左下 方 , 则 从 出 发 沿 1 的 无 差别 曲线 移动 必 
可 到 达 和 矩形 {x1 : 0 志 z1 志 wy) 内 部 ,因此 (用 之 1 的 强 单调 性 ), 必 有 
Zw1, 使 +>1zi, 从 而 1 改进 zx. 同 理 ,车 xz 在 1; 的 右上 方 , 则 2 
能 改进 xz; 车 z 介 于 了 与 1; 之 间 , 则 1 与 2 都 不 能 改进 xz. 这 就 得 
出 结论 :C 是 Pareto 集 介 于 了 与 1; 之 间 的 那 一 段 , 它 通常 称 为 如 
约 曲线 (如 图 4-4 中 用 加 粗 曲 线段 表示 ).“ 契 约 ” 意 味 着 只 有 属于 
C 的 配置 才 可 能 使 消费 者 达成 交易 协议 . 

3. Walras 均衡 

给 定 pE R41+ 与 可 行 配置 z* = (zz ). 首先 ,由 命题 4. 5， 
(zx" , 户 ) 为 Walras 均衡 的 必要 条 件 是 xz" EC. 其 次 ,由 定义 4.1， 
(z" ,Pp) 为 Walras 均衡 的 充 要 条 件 是 消费 者 i( 二 1,2) 在 预算 约束 
PP* Zp*w 下 以 消费 向 量 zi 实现 效用 最 大 化 ;而 这 又 意味 着 
(用 定理 2. 2) ,i 的 无 差别 曲线 在 点 z* 与 预算 线 p .zx 一 pw 相 
切 . 假定 xz' 闫 w, 因 而 过 点 zx" 与 “只 有 一 条 预算 线 ,这 就 得 出 结 
论 :zx* EC 是 Walras 均衡 配置 的 充 要 条 件 是 ,连结 z "与 w 的 直线 
工 在 点 x 同时 与 :==1,2 的 无 差别 曲线 相 切 ; 工 必 为 预算 线 ,其 法 
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向 量 平 行 于 均衡 价格 向 量 . 

直观 上 , 若 变 动 价 格 向 量 p ,使 预算 线 p，zxi 二 pw 绕 点 ww 
旋转 , 当 它 恰 与 消费 者 1,2 的 无 差别 曲线 同时 相 切 于 一 点 时 ,p 就 
是 均衡 价格 向 量 ,而 切 点 ( 它 必 在 C 上 ) 就 是 均衡 配置 . 

任 给 Pareto 最 优 配置 xz* ,假定 它 在 Edgeworth 盒 内 部 , 则 i 
一 1,2 过 点 z' 的 无 差别 曲线 在 zx* 有 公 切 线 工 .车工 怡 好 通过 束 赋 
点 %, 则 xz" 是 一 均衡 配置 . 若 w 不 在 亏 上 , 则 总 可 以 通过 一 次 性 的 
财富 重新 分 配 ,将 w 调整 为 w' ,使 w' 在 上 ,从 而 配置 xz" 依 新 的 
座 赋 w/ 是 Walras 均衡 . 或 者 说 ,借助 于 财富 转移 ,Pareto 最 优 配 
置 总 可 以 成 为 均衡 配置 ,这 正 是 第 二 基本 福利 定理 的 结论 . 


4. 5. 2 一 消费 者 与 一 生产 者 经 济 


现在 转向 另 一 个 高 度 虚拟 的 经 济 ,其 中 仅 有 一 个 消费 者 与 一 
个 厂商 , 且 该 消费 者 是 厂商 的 惟一 所 有 者 ,同时 也 是 厂商 所 能 雇 到 
的 惟一 工人 ! 不 消 说 ,从 常规 的 思维 看 来 ,这 样 一 个 经 济 模型 是 高 
度 不 现实 的 ,甚至 可 以 说 是 完全 怪诞 的 , 但 如 同 两 消费 者 模型 一 
样 , 它 对 于 解释 一 般 的 理论 结论 亦 不 失 为 有 用 . 而 且 , 在 经 济 学 家 
看 来 ,模型 中 的 消费 者 与 生产 者 可 理解 为 代表 消费 者 与 代表 生产 
者 ,因而 未 必 不 具有 现实 性 . 

设 消费 者 消费 两 种 商品 :休闲 1 与 消费 品 2, 以 z= (ziyz?) 记 
一 个 消费 向 量 . 消费 者 的 菏 赋 为 ( 工 ,0) ,这 意味 着 消费 者 最 多 拥有 
休闲 时 间 工 (如 每 天 24 小 时 ) ,而 没有 库存 消费 品 . 假设 消费 者 有 
可 微 效 用 函数 u(。 ), 它 表示 一 个 强 单调 的 凸 偏好 之 . 厂商 以 工资 
w 从 消费 者 购 得 劳务 z, 依 生产 函数 f(。) 生 产 出 消费 品 
gq 二 f(z) ,然后 以 价格 p 卖 给 其 惟一 雇员 , 即 消费 者 . 假定 F(。) 是 
严格 凹 的 增 函 数 ， 

如 同 两 消费 者 模型 一 样 ,现在 这 个 两 人 模型 的 可 行 配置 形式 
上 也 是 一 个 4 维 向 量 : (zi,zs, 一 z,9), 但 它 必须 满足 市 场 出 清 条 


件 
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Zi 十 > 一下， za 一 9 (4-52) 
因而 消费 向 量 (x) ,zi) 与 生产 向 量 ( 一 z,g) 相 互 惟一 确定 . 颇 类 似 
于 4. 5. 1 小 节 中 的 作法 ,现在 用 一 宽 为 世 的 半 无 限 和 矩形 来 表示 可 
行 配置 . 以 和 矩形 的 两 个 角 点 0. 与 0r 作为 坐标 原点 ,以 矩形 的 边 为 
坐标 轴 , 引 人 两 个 坐标 系 ( 如 图 4-5). 矩形 域内 任 一 点 在 两 个 坐标 
系 中 的 坐标 分 别 为 Cz1,z2) 与 (zi 一 荆 ,z) ,下 面 约定 以 z 记 点 Cri， 
Zzz), 辣 时 也 就 以 它 记 可 行 配置 (x1,xi, 一 zg); 基本 的 问题 是 ,如 
何 用 矩形 域内 适当 的 几何 关系 来 解释 本 章 的 主要 概念 :Pareto 最 
优 配置 与 Walras 均衡 .下 面 分 别 予 以 考虑 . 





1. Pareto 最 优 配置 
令 
. F(—2z,g9) = gq— f(z). 
由 3,1 节 式 (3-2), 厂 商 的 生产 集 可 表 为 
Y= {(—2z,g):F(— 2,g) < 0,z > 0}. 
设 zx 一 (zz 一 zyqg) 是 一 可 行 配 置 .由 4.1 节 式 (4-10a),z 是 
Pareto 最 优 配置 的 充 要 条件 是 


MT) /2 人 (Z) R29) 1/ 红 ( 一 z9) _ op _ 
ee |e = /mm f'(z) (4-53) 
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消费 者 的 无 差别 曲线 在 点 = 相 切 . 因 关 是 凸 性 的 ,j。) 是 严格 四 
的 ,上 述 两 曲线 至 多 在 一 点 相 切 ,因而 至 多 存在 一 个 Pareto 最 优 
配置 . 

2. Walras 均衡 

给 定价 格 向 量 (w,p) 污 0 与 可 行 配置 xz' 二 (zr ,zi ,一 2z"， 
gq" ). 结合 定义 4. 1 与 2.1.2、3. 2.4 小 节 得 出 ; (x*',w,p) 是 
Walras 均衡 的 充 要 条 件 是 


zz" = z(p,tw); (4-54) 
Xi €E rlp,pq), i= 1,2; (4-55) 
ZX 二 2z* 二 上 上，q* = f(z")= TZ. (4-56) 


注意 消费 者 的 收入 由 工资 wz 与 利润 pg' 一 wzxr? 这 两 部 分 组 
成 ,因而 其 总 收入 为 pq* .不 妨 只 考虑 0 过 zx? <Z,z2 之 0 的 情况 . 


由 定理 3. 1、 式 (4-54) 成 立 的 充 要 条 件 是 
pf (2z*) = w. (4-57) 





由 定理 2. 2( 参 见 式 (2-10))、 式 (4-55) 成 立 的 充 要 条 件 是 
Wz’) fxr) 四 
/= (4-58) 


综合 式 (4-57)、(4-58) 得 出 结论 ; (zx* ,w,p) 是 Walras 均衡 的 充 要 
条 件 是 ,曲线 9 一 /(z) 与 消费 者 的 无 差别 曲线 在 点 z* 相 切 , 且 二 
曲线 在 点 z" 的 法 向 量 就 是 价格 向 量 Cwsp). 由 此 特别 推出 : 
Walras 均衡 配置 必 为 Pareto 最 优 配 置 . 


4. 5.3 两 生产 者 经 济 


现在 考虑 两 人 经 济 的 最 后 一 种 类 型 一 一 两 生产 者 经 济 . 设 仅 

有 的 厂商 j= 二 1,2 在 要 素 市 场 上 依 价格 多 二 (wi,w) 购 得 要 素 = 一 

(zysz2) E R4 作 为 其 生产 投 和 人 (要 素 1,2 可 分 别 看 做 劳务 与 资 

本 ), 然 后 依 生产 函数 gj 二 fj(zj) 生 产 出 产品 j, 并 在 世界 市 场 上 依 

价格 p; 出 售 其 产品 , 这 一 经 济 涉 及 两 种 投入 与 两 种 产品 ,因而 通 

常 称 为 2X2 生产 模型 . 在 这 个 模型 中 ,厂商 不 至 于 大 到 足以 影响 
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世界 市 场 , 因 而 可 设 p==(p1,p2) 污 0 在 以 下 讨论 中 保持 不 变 . 另 一 
方面 ,假定 要 素 的 基数 z= 二 (zi,z:) 污 0, 它 既 不 可 能 得 到 补充 , 亦 
不 可 能 用 于 消费 ,因而 厂商 的 要 素 配 置 z= (zi,zs) 服 从 于 市 场 出 
清 条 件 zi 十 zs 二 z; 而 且 , 要 素 价 格 zw 也 必定 由 7 一 1,2 的 竞争 决 
定 . 因 产 出 9 及 收益 pjg; 等 完全 决定 于 投入 zj, 故 仅 需 考虑 要 素 
市 场 , 假定 方 (。)EC" 且 是 严格 单调 增 的 凹 函数 ;为 达到 更 强 的 
结论 ,进而 要 求 f;(。) 是 1 次 齐 次 的 . 

一 个 可 行 的 要 素 配 置 z= 二 (zi,zs) 满 足 zi 十 zz 一 z, 这 一 事实 立 
即使 我 们 联想 到 由 等 式 zi 十 zs 一 w 决 定 的 可 行 消费 配置 ,而 这 就 
可 将 在 4. 5.1 小 节 中 十 分 有 效 的 Edgeworth 盒 派 上 用 场 . 现在 的 
Edgeworth 盒 边 长 为 zzz, 其 中 每 个 点 = 表示 一 个 可 行 配置 z= 
(ziyzz) (如 图 4-6). 基本 的 问题 仍然 是 :如何 用 Edgeworth 盒 中 的 
几何 关系 解释 Pareto 最 优 配置 与 Walras 均衡 概念 ? 下 面 分 别 予 
以 考虑 . 





' 1，Pareto 集 
这 个 模型 中 没有 消费 者 ,因而 不 能 直接 套用 4.1 节 中 关于 
Pareto 最 优 配置 的 定义 ,不 过 ,厂商 ;消耗 要 素 zi 获得 收益 
pifi(zi) ,实质 上 与 “消费 z; 获得 效用 f;(zj)” 并 无 区 别 , 因 而 不 妨 
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将 f;(。) 视 为 效用 函数 ,这 就 使 Pareto 最 优 配置 获得 自然 的 意 
义 , 于 是 直接 利用 4. 5.1 小 节 中 的 现成 结论 得 出 :Pareto 最 优 配置 
正 是 两 厂商 的 等 产量 曲线 (相当 于 4. 5.1 小 节 中 的 无 差别 曲线 ) 的 
相 切 点 ,这 些 点 连 成 一 条 曲线 如 图 4-6 所 示 , 它 就 是 Pareto 集 . 

比 4. 5.1 小 节 更 进一步 的 结论 是 :在 Edgeworth 盒 内 部 ， 
Pareto 集 不 可 能 与 对 角 线 相交 ,除非 它 与 对 角 线 重合 . 事实 上 ,对 
角 线 上 一 内 点 属于 Pareto 集 意 味 着 ,存在 tkE (0,1) 与 常数 8, 使 
得 

(pz) = BYVfsltoz) (to 一 1 一 加 ). (4-59) 
由 f;(。) 的 齐 次 性 有 fjCtz)==tf;(z)(Y zt 这 0); 此 等 式 两 边 对 1 微 
分 两 次 得 
Vf(tz) + z = f;(z), (4-60) 
zr Vif (tz)z =0 (1 > 0,7 = 1,2). (4-61) 
因 fj(。) 是 四 函数 , 故 V?f;(tz) 负 半 定 ,于 是 用 线性 代数 方法 不 
难 从 式 (4-61) 推 出 


Vifitz)z=0 (>0,7=.1,2). (4-62) 
今 证 式 (4-59) 推 出 对 角 线 上 每 点 属于 Pareto 集 ,为 此 只 需 说 明 
Vfliz) = BYVft'z) (0<t<1). (4-63) 


令 pt)=Tf Gz)—BYfCz), 则 
d= Vf (zz BVIf (tz)z 
= 0， (用 式 (4-62)) 
故 Yi 一 pb) 一 0(0<t<1), 这 正 表 明 式 (4-63) 成 立 ， 
2. Walras 均衡 
给 定 可 行 配 置 = "一 (zy ,zz ) 六 0 与 价格 向 量 ww = (wr zz ) 
六 0, 由 定义 4.1、(z" ww) ,Walras 均衡 的 充 要 条 件 为 ,z” 是 j(= 
1,2) 的 利润 最 大 化 投入 , 即 : 
2} Ez(pirw"), j= 1,2, (4-64) 


其 中 ,zj(。，，，。) 是 7 的 要 素 需 求 画 数 ( 参 见 3.2.,4 小节). 由 定理 
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3.1、 条 件 (4-64) 等 价 于 
六 总 三 (2 ) =w, j= 1,2. (4-65) 
几何 上 , 式 (4-65) 表 明 当 "是 均衡 配置 时 ,两 厂商 的 等 产量 曲线 
在 点 *" 相 切 (因而 z "属于 Pareto 集 ), 且 以 w "为 公共 法 向 量 ， 
下 面 设 zj(w,9;) 与 ci(zw qi) 分 别 为 厂商 了 的 条 件 要 素 需 求 函 
数 与 成 本 函数 (参见 3. 3. 1 小节). 由 f;(。) 的 齐 次 性 不 难 推 出 ， 
zj(W59j) 与 cj(w,9;) 对 gj 都 是 1 次 齐 次 的 (参看 例 2. 2). 约定 
aj(w) 二 zj(wy1)ycj(w) 二 cj;(w,1). 若 (z' ,rw') 是 Walras 均衡 ， 
则 
pi} = pf iz)) = pV fi(z} )* z) (用 式 (4-60)) 
= w+ 2) (用 式 (4-65)) 
= cj,(w* ,gq} ) 《用 式 (4-64) 与 式 (3-21)) 
= gjc(w’ ,1) = gq} cw" )， 
这 就 得 到 
p;=c(w"), j= 1,2. (4-66) 
式 (4-66) 表 明 , 在 均衡 配置 下 ,单位 产品 的 最 低 成 本 等 于 其 市 场 价 
格 ,因而 每 个 厂商 得 到 零 利润. 注意 要 素 的 均衡 价格 仅 决 定 于 两 厂 
商 的 技术 与 产品 价格 ,而 与 z 无 关 , 这 一 结论 通常 称 为 要 素 价 格 均 
等 化 定理 . | 
在 函数 cj(。) 为 已 知 的 情况 下 ,方程 组 (4-66) 可 用 来 解 出 均 
衡 价格 w= 二 (wi ,wi ). 一 旦 w'* 已 确定 , 则 可 依 以 下 方法 求 得 均 
衡 配 置 z? :首先 注意 
2 = zj(w’ ,gq) ) = gi} a;(w’ ), | 
因而 
型 ait (1,2); (4-67) 


Zz al(w") 
将 式 (4-67) 与 zx? 十 z? 一 z 联 立 , 即 可 解 出 zf ,z2. 
几何 上 很 明显 ,均衡 配置 在 对 角 线 右 下 方 的 充 要 条 件 是 
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或 等 价 地 


一 一 ; (4-68) 
入 21 2 

2 一 . (4-69) 
之 22 22 


利用 式 (4-67) 一 (4-69) 不 难 推 出 ,车 


Ciz(tO) 


Ze) (w > 0),， 
则 均衡 配置 必 在 对 角 线 的 右 下 方 . 式 (4-70) 称 为 要 豪强 度 条 件 . 


(4-70) 
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前 几 章 所 作 的 分 析 应 能 使 我 们 深信 ,个 体 选 择 是 经 济 活动 的 
基础 .但 对 于 每 一 个 体 选择 的 结局 或 后 果 , 要 人 么 不 予 深究 (如 在 第 
一 章 的 一 般 选 择 理论 中 ), 要 么 认为 是 确定 的 (如 第 二 ~ 四 章 中 所 
涉及 的 消费 者 选择 或 厂商 选择 ), 完 全 避 开 不 确定 性 或 风险 . 而 在 
现实 的 经 济 活 动 中 ,大 多 数 选 择 恰恰 包含 风险 ,因而 不 能 没有 专门 
分 析 风 险 的 选择 理论 . 

从 概念 上 说 ,风险 选择 并 未 越 出 一 般 个 体 选 择 理论 的 框架 之 
外 . 因此 ,仍然 可 循 选择 集 、 理 性 偏好 、 效 用 函数 这 样 一 些 熟悉 的 概 
念 展开 风险 选择 理论 . 但 仅 靠 第 一 章 的 那 一 点 点 概念 构架 无 法 链 
造 一 个 深入 的 理论 . 概念 上 的 重大 突破 是 期 望 效 用 的 引进 , 它 正 是 
与 风险 选择 的 特殊 结构 相 适 应 的 ,因而 成 为 本 章 及 其 应 用 中 的 基 
本 工具 . 


5.1 期 望 效 用 


5.1.1 彩票 与 偏好 


个 体 在 作出 选择 或 决策 时 ,常常 不 能 确 知 其 结局 或 后 果 , 这 无 
疑 是 人 类 的 共同 经 验 . 例如 ,你 选择 某 人 代购 车 票 ,无论 你 如 何 委 
托 , 常 常 不 能 保证 你 得 到 的 是 卧铺 票 而 不 是 座 票 ;你 在 选 购 一 种 证 
券 时 ,通常 不 能 确切 地 预知 一 年 后 的 收益 . 诸如 此 类 的 选择 都 包含 
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风险 ,因而 称 为 风险 选择 . 

如 同 在 通常 的 选择 理论 中 一 样 ,为 研究 风险 选择 ,首要 的 问题 
是 确定 其 选择 集 . 在 数学 上 ,风险 选择 所 面 对 的 是 随机 变量 ,因而 
其 选择 集 是 由 某 些 随机 变量 构成 的 集合 和 .个 体 在 乡 中 选择 某 
个 工 , 如 同 购 得 一 张 具 不 确定 性 的 彩票 , 因而 就 称 乡 中 的 元 素 为 
彩票 . 为 数学 上 便于 分 析 , 假 定 经 对 于 西 组 合 封闭 , 即 若 ZE 2， 
久之 0( 志 上 kK), Da 一 1, 则 》)mLi 有 意义 且 DaLi€ 5 
满足 以 上 条 件 的 随机 变量 之 集 乡 称 为 一 个 彩票 空间 . 两 个 典型 的 
例子 如 下 . : 

1. 单纯 彩票 

设 和 是 取 值 == 1,2,…,NN 的 离散 随机 变量 之 全 体 ,每 个 工 
E 久 完全 决定 于 其 分 布 列 (p1,Ps,… ,pn), 其 中 p, = Prob(L = 
n)(1 声 nn 世 和 ), 因 而 就 写作 工 == (加 tw) 二 12 和 
可 解释 为 N 个 可 能 的 状态 ,而 p, 则 是 状态 n 出 现 的 概率 . 例如 , 设 
1,2 分 别 表示 就 业 与 人 学 , 则 工 二 (0.8,0.2) 表示 有 0.8 的 概率 就 
业 与 0.2 的 概率 人 学 . 几何 上 ,每 个 上 € 色 可 看 做 N 一 1 维 标准 
单纯 形 和 A 二 {p E RY : 了)p, 一 1) 上 一 点 ,因而 称 上 LE 红 为 单纯 
彩票 . 乡 作为 一 个 凸 集 , 自 然 对 凸 组 合 封 闭 , 乡 的 入 个 顶点 ei,es， 
…,en( 即 R* 的 标准 基 ) 表示 N 个 不 包含 风险 的 退化 彩票 . 

2. 货币 彩票 

设 乡 是 取 值 于 R 上 的 随机 变量 之 全 体 ,每 个 LE 红 完 全 决定 
于 其 分 布 函数 A(z) = Prob(L 过 xz), 通 常 就 以 FC.) 表示 工 ,并 称 
之 为 货币 彩票 , 若 个 体 选择 下 € 多 , 则 其 “货币 ”收益 将 在 均值 到 


三 |xdF(x)@ 上 下 随机 摆动 ,除非 随机 变量 退化 为 确定 地 取 值 


@@ 此 处 风险 一 词 除了 不 确定 性 外 ,并 无 更 多 的 含义 . 从 另 一 种 角度 考 
虚 , 可 以 认为 风险 与 不 确定 性 并 不 完全 相同 ,但 在 本 章 中 不 拟 强调 这 一 区 别 . 


@ 此 处 | 是 | ” 的 简写 ,下 文中 仿 此 . 
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的 量 , 这 意味 着 
0， 工 所 工 ; 
1， 工 之 工 . 
下 面 以 9 记 这 个 退化 的 货币 彩票 . 

本 章 将 主要 针对 如 上 两 种 彩票 建立 风险 选择 理论 . 单纯 彩票 
具有 简单 的 几何 表示 ,尤其 适 于 作为 解释 理论 的 具体 模型 ;货币 彩 
票 则 对 于 金融 证 券 理 论 等 应 用 经 济 课题 有 特别 重要 的 价值 . 

以 下 设 乡 是 一 个 给 定 的 彩票 空间 , 在 未 作 明 确 说 明 时 ,可 
认定 它 是 单纯 彩票 与 货币 彩票 这 两 种 情形 之 一 , 亦 可 以 是 更 一 般 
的 情形 . 如 同 对 任何 其 他 对 象 的 选择 一 样 ,个 体 对 彩票 的 选择 亦 根 
据 他 对 彩票 优 劣 顺序 的 某 种 判断 ,这 意味 着 ,个 体 在 和 上 有 各 自 
的 偏好 . 以 下 设 关 是 多 上 的 一 个 理性 偏好 . 如 在 1.1 节 中 所 指出 
的 , 选择 理论 的 深入 展开 依赖 于 对 关 的 适当 假设 .在 目前 的 情况 
下 ,加 于 > 的 最 重要 的 假设 是 如 下 所 述 的 连续 性 与 独立 性 公理 . 

定义 5.1 车 对 任 给 工 ,L,L € 红 , 集 

{a€ [0,1] :a +aL,>L}? 


F(x) 一 


与 
{aE€ [0,1] :> aLl 二 olL,)} 
均 为 闭 集 , 则 说 > 满足 连续 性 公理 ,或 简单 地 说 关 是 连续 的 , 若 
对 任 给 LL,L,L € 乡 ,a € (0,1), 有 
7 并 3 全 ca7 十 wo 关 oa 十 wo 工 ， (5-1) 
则 说 产 满 足 独 立 性 公理 ,或 简单 地 说 关 是 独立 的 . 
定义 5.1 中 的 连续 性 无 疑 类 似 于 1. 1 节 中 所 述 的 连续 性 ( 参 
见 1.1. 2 小节 (P,) 与 命题 1. 2). 不 同 之 处 在 于 ,此 处 避 开 了 直接 
使 用 多 中 的 极限 概念 . 独立 性 是 更 值得 注意 的 假设 , 它 在 整个 风 
险 选 择 理论 中 处 于 中 心地 位 . 在 几何 上 ,独立 性 意味 着 : Li > 万 
等 价 于 ,对 某 个 (所 有 )LE 纹 , 三 角形 LLiLi 中 某 条 (所 有 ) 平 行 于 


@ 请 记 住 本 书 反 复 使 用 的 约定 «= 二 1 一 a. 
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LiLs 的 线段 之 两 端 有 关系 兰 (如 图 5-1). 注意, 当 ws0 时 ,az 十 
L 


alit+aL aLztoa'L 


Li Lz 


图 5-1 


a 与 aLs 十 a 都 邻近 工 .这 就 表明 ,关系 工 之 工 ; 可 在 任何 LE€ 
乡 的 邻近 决定 ! 这 似乎 是 不 可 思议 的 ,难以 得 到 经 验 的 支持 . 但 下 
面 将 看 到 ,基于 独立 性 公理 的 期 望 效用 定理 却 能 为 常识 所 接受 . 

独立 性 公理 有 一 些 很 强 的 推论 . 

命题 5.1 设 之 满足 独立 性 公理 ,L,Li,M, € 八 (k = 0,1， 
2,…),Q (0,1), 则 以 下 结论 成 立 : 

1° Li~LiSaD toaL~aL+oaLl> LoaoL+oaLlL> 
aLs 十 aL. 这 意味 着 式 (5-1) 中 的 产 可 改换 成 一 或 >， 

2* 设 a 守 0(U EK), Dm =1 则 Li > Mi(l hk 
K)=> > os 产 Dj aM Ls ~ Mi(l 三 上 K)=> aL 一 
DmM. 车工 > Mi(1 志 上 KK), 至 少 对 一 个 有 工 > Mi,a; 二 
0, 则 DjyaL > > ao 

3° 关于 关 的 上 围 道 集 、 下 围 道 集 与 无 差别 集 箔 为 凸 集 ,因而 
之 依 1.1.3 小 节 (P6) 是 凸 性 的 . 

4 区 依 1.1.3 小 节 (P?) 是 序 保持 的 . 

证 1" 直 接 由 独立 性 的 定义 推出 . 

2° 关于 “ 关 ” 的 结论 由 归纳 法 得 出 ;由 此 进而 得 出 关于 “一 ”的 
结论 . 为 证 关于 “>” 的 结论 ,不 妨 设 > Mi,0 二 a 二 1;, 则 
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> mw 一 ai 十 D BL (Bi = A/a') 
3 k£>1 
> old 十 oa SD BL (用 1°) 
>1 


> aM + a BM, 二 DM. 
>1 . 
3" 是 2 的 直接 推论 . 
4 设 Z 忆 >Zo Zn 一 Ap 二 AZ 若 1 疡 8B>7Y 疡 0,8 一 7<< 
1, 令 = 二 7/Q 一 8B 十 7), 则 
Le= (BA— Lm—B+7 Ls 
> (8—NDE + B+L=L. 口 


5. 1.2 期 望 效用 


设 关 是 彩票 空间 上 的 给 定理 性 偏好 . 
定义 5.2 若 关 的 一 个 效用 表示 UC.) 满足 恒等式 
UlaL + aLi) 一 aU7(C) + a UL ). .. (5-2) 
其 中 , 工 ,ZL € 乡 ,a € [0,1j]; 则 称 UC.) 为 汤 的 期 望 效用 函数 ( 即 
所 谓 Neumann-Morgenstern 期 望 效 用 函数 ,简称 为 N-M 效用 ). 
用 归纳 法 ,容易 将 恒等式 (5-2) 推 广 为 
Ul( Dail) 一 > oaL7(LD， (5-3) 
其 中 >a 是 {) 己 乡 的 任 一 凸 组 合 . 式 (5-2) 与 式 (5-3) 表明 ， 
UL(.) 是 线性 函数 .在 特殊 情况 下 ,可 求 得 UC(.) 的 明显 的 线性 表达 
式 . 下面 考虑 单纯 彩票 与 货币 彩票 这 两 种 最 重要 的 情况 . 
首先 设 乡 是 单纯 彩票 之 空间 . 每 个 上 € 纪 可 惟一 地 表 成 
L= (pi,p2,"" ,Pn) = 2 buen, 
其 中 ,{e,} 是 红 的 顶点 集 . 车 UU ) 是 一 个 期 效用 卫 数 ,人 Wn 一 
Ce) , 则 由 式 (5-3》 有 
UL) = VpUle) = Pp,. (5-4) 
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式 (5-4) 表 明 U(L) 正 是 == (wi,us，,"… ,Uw) 关于 分 布 工 的 期 望 值 . 
反之 ,任意 取 定 zx == (xxzaw) EE R*, 依 式 (5-4) 定义 的 
UCL)(L E 纺 ) 必定 满足 恒等式 (5-2), 因 而 是 乡 上 某 个 偏好 的 期 
望 效 用 函数 . 

其 次 , 设 客 是 货币 彩票 之 空间 ,空中 的 收 伍 理解 为 分 布 收敛 ， 
即 已 一 天命 在 分 布 函数 F.C《*),F(*) 的 连续 点 工 处 有 下 ,(x) 一 
F(z)(k> 00). 设 U(.) 是 之 的 连续 期 望 效 用 函数 , 令 w(x) 一 
U(6.). 车 zi 一式， 则 6 一 0, 从 而 xz(zo) -一 zz) 一 00), 故 


x(*) 连续 . 任 给 FE 5, 取 zw € R(1 im) ,0 之 0, Dj 一 
1, 使 >) au. 分 布 收 全 于 下 , 则 
U(F)= lim UV( 2 ods, ) 
= lim 2) eu (zn) 


= |u(z)dF (rz). (5-5) 


式 (5-5) 表 明 , UCF) 原来 是 x(z) 关于 分 布 已 的 期 望 值 .wx(*) 称 为 
偏好 产 的 Bernoulli 效用 函数 . 
下 面 就 是 著名 的 期 望 效用 定理 , 它 是 本 节 的 中 心 结 果 ， 
定理 5.1 设 关 是 缘 上 的 理性 偏好 . 则 关 有 期 望 效 用 表示 当 
且 仅 当 关 满足 连续 性 公理 与 独立 性 公理 ;之 的 任何 两 个 期 望 效 用 
表示 可 通过 一 个 线性 增 函 数 互 相 变换 . 
证 ”从 期 望 效用 表示 存在 推出 之 的 连续 性 与 独立 性 是 平凡 
的 .下面 设 > 满足 连续 性 与 独立 性 公理 ,证 期 望 效 用 存在 . 为 简单 
起 见 ,假定 存在 上 ,LE€ 色 , 使 开关 二 关怀 CY 工 E 纺 ). 对 于 单纯 彩 
票 的 情况 ,这 样 的 工 , 艺 存在 是 不 难 证 明 的 . 不 妨 设 工 > 上. 以 下 的 
证 明 分 为 3 步 . 
1° 定义 函数 避 (). 约 定 志 一 吓 wZG0 委 ss 委 1). 定义 
U(L)= sup{a € [0,1] :LL), LEY, (5-6) 
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因 恒 有 艺 产 克 三 ZLo, 故 避 (Z) 依 式 (5-6) 有 定义 , 且 0 委 VC 委 1， 
利用 式 (5-6) 与 连续 性 公理 易 推 出 
LF>UCDL+ [~ UL = Low. 
车 U(L) < 之 a 夺 1,; 则 工 .>> 工 . 令 a->U(L) 并 用 连续 性 公理 得 Lvw， 
之 工 . 这 就 得 到 基本 的 关系 
L~Luu (VLE SY). (5-7) | 
结合 式 (5-7) 与 之 的 序 保持 性 (命题 5.1 之 4"), 易 得 出 
L>L SOUPBUCL) (LE), 
可 见 UC(.) 是 > 的 效用 表示 . 
2° 验证 等 式 (5-2). 设 ,LE 乡 ,a € [0,1]; 由 式 (5-7) 与 命 
题 5.1 有 
aL + alL~ aLvw 十 a Lu = Lg, 
其 中 ,6 二 aU (ZL) 十 weU(L). 再 用 式 (5-7) 得 8 二 UlaL 十 Li)， 
这 正 表 明 式 (5-2) 成 立 . 至 此 ,已 知 U(C*) 为 之 的 期 望 效 用 表示 . 
3" 车 V 是 之 的 另 一 个 期 望 效用 表示 , 则 由 式 (5-7) 有 
VEO)=V Lv) = UVOD) + [1 — UO) 
= [VT) — VNU LL) + VL) 


全 oa) 十 0， 
其 中 , a,8 是 常数 且 a > 0. 这 表明 了 (') 可 通过 线性 增 函 数 从 
U(.) 变换 出 来 . | 


定理 5. 1 为 运用 期 望 效用 提供 了 依据 , 有 很 强 的 理由 促使 人 
们 普遍 采用 期 望 效 用 . 首先 是 它 在 分 析 上 有 明显 的 优势 . 其 次 是 它 
似乎 符合 人 们 的 直觉 :人 们 相信 ,选择 工 二 (pi1,p:，… ,pn) 的 效用 
正 是 选择 el ,e;,… ,en 的 效用 zzz ,un 的 加 权 平 均 , 而 权 数 自 
然 是 e, 出现 的 概率 p,(1 志 nn 志和 N), 这 就 是 期 望 效用 公式 (5-4). 于 
是 人 们 相信 ,期 望 效用 的 存在 性 应 不 成 问题 . 而 由 定理 5. 1, 这 就 
意味 着 应 当 接 受 独立 性 公理 . 但 一 个 令 人 震惊 的 反例 却 对 此 提出 
了 挑战 
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例 5. 1 (Allais 悖 论 ,1953) 设 奖金 1,2,3 分 别 为 250,50,0， 

Li = (0,1,0), L; = (0.1,0.89,0.01)， 

Za = (0.1,0,0.9), L, = (0,0.11,0.89). 
从 常识 来 看 ,明显 地 有 工 > 二 (宁愿 保险 地 拿 到 50 元 ,而 不 愿 仅 
以 0.1 的 概率 去 获得 250 元 ) ,Ls > Li( 以 0.1 的 概率 获得 250 元 自 
然 胜 过 以 0. 11 的 概率 拿 到 50 元 ). 如 果 这 样 的 偏好 有 期 望 效用 表 
示 UCL) = > psa;s 则 

us = UL) > UL,) = 0.1u + 0.89u, + 0. 0lwus; 

0. 1w 十 0. 9u3 = ULs) > UL) = 0.11us 十 0.89u;. 

但 以 上 两 式 明显 地 互相 矛盾 . 


5. 1.3 状态 依存 效用 


前 面 对 彩 票 L € 乡 的 讨论 并 未 涉及 其 不 确定 结局 的 原因 . 更 
深入 的 分 析 要 追 洲 到 影响 工 的 更 里 层 的 因素 .实际 上 , 工 常 常 依赖 
于 某 些 随 机 地 出 现 的 状态 . 为 确定 起 见 ,下 面 取 定 一 个 有 限 的 状态 
空间 S = {1,2,…,S}, 每 个 状态 s 出 现 的 概率 为 p, > 0, > ) 户 一 
1. 任 给 函数 g(,) :3S 一 RR, 令 

F(z) 一 Prob(g 魏 z) 一 >》 p,, (5-8) 


EGIET 
则 五 (') 是 一 个 货币 彩票 , 它 完全 由 g(*) 决定 . 另 一 方面 ,给 出 一 
个 gC(:):S 一 RR 显然 相当 于 给 出 Rs 中 一 点 
(TiyT29 一 EC) (ls 5). 
相应 地 ,由 式 (5-8) 表示 的 F(*) 可 改写 成 
F(z) = Dp, XER. (5-9) 


zx 

但 须 注意 ,同一 FC(.) 可 能 由 Rs 中 不 同 的 点 生成 . 因此 ,将 (x,) E 
Rs 转化 为 FC.) 的 过 程 已 损失 掉 一 部 分 信息 . 

设 关 是 Rs 上 的 一 个 偏好 . 若 > 的 一 个 效用 表示 UC.) 可 表 成 

UG) = 六 pu(z)，z= (rz)ERs， (5-10) 
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其 中 ,zw() :R 一 RGI 和 ss 委 SS) 是 给 定 的 , 则 称 L7C) 为 产 的 广 
义 期 望 效 用 涵 数 ， 

为 得 到 一 个 广义 期 望 效用 表示 存在 的 条 件 , 将 R* 垦 入 到 一 个 
更 大 的 彩票 空间 色 , 络 由 所 有 形 如 艺 一 (FFs) 的 彩票 组 成 ， 
每 个 到 ,(') 为 随机 变量 zz (1 委 * 魏 95) 的 分 布 函数 ,在 退化 情况 下 ， 
2 是 确定 的 ,此 时 认定 区 一 (x1,… ,Zz,) E Rs. 完 全 如 定义 5.1 一 
样 , 界定 乡 上 的 理性 偏好 的 连续 性 与 独立 性 ,然后 可 以 建立 定理 


5. 1 的 如 下 推广 . 
定理 5. 2( 广 义 期 望 效 用 定理 ) 若 客 上 的 理性 偏好 >> 满足 
连续 性 与 独立 性 公理 , 则 存在 效用 函数 u,(.)(s € 5S), 使 得 


UCD = 5 udr,c) (5-11) 
是 > 的 效用 表示 ,其 中 了 一 (Fi,…, Ps) E 2 
车 工 一 (ziyraheyzs) E Rs, 则 式 (5-11) 简化 成 
UD = Tus) = Tpilz), 
其 中 , 色 C.) 二 piu,(.) 相当 于 式 (5-11) 中 的 已 ()， 


5.2 风险 厌恶 


本 节 考 察 选择 者 对 风险 的 态度 ,为 此 而 引进 的 风险 厌恶 概念 ， 
在 涉及 风险 的 经 济 分 析 中 被 广泛 使 用 ， 

以 下 设 乡 是 货币 彩票 之 空间 , 写 出 斑 E 多 时 ,意味 着 屎 是 某 
个 货币 彩票 的 分 布 函数 . 设 已 给 定 纪 上 的 理性 偏好 关 , 它 有 一 个 
期 望 效 用 表示 


UTCF) = |eeapadPce， Fewgr, (5-12) 
其 中 ,Bernoulli 效用 函数 x(，) 满足 w(*) > 0, 因 而 zx(,) 与 其 反 


函数 w '(*) 均 严格 单调 增 . 
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5.2.1 风险 厌恶 的 刻画 


风险 厌恶 是 选择 者 的 这 样 一 种 倾向 :他 宁可 保险 地 获得 某 一 
平均 收益 未 ,而 不 愿 为 争取 可 能 超过 互 的 收益 而 银 险 . 准确 的 定义 
如 下 . 

定义 5.3 任 给 尺 E 纹 , 约 定 

F.=6,., p= pr = |zdF (xz). (5-13) 


车 VY FE 绎 ,有 FF 之 下, 则 说 之 (或 选择 者 ) 是 风险 厌恶 的 ; 若 V 下 
E 乡 , 有 .> 下 ,除非 F. 二 =, 则 说 之 是 严格 风险 厌恶 的 ;着 VF 
E 纪 , 有 Ff. ~ 下 , 则 说 之 是 风险 中 性 的 ， 
为 从 各 个 不 同 角 度 刻画 风险 厌恶 ,再 引入 与 之 相关 的 两 个 概 
念 . 任 给 已 ESe,zERe>>0, 令 
c(F) = (Jur)dr cz) (5-14) 
n(x) 一 《2 2 rt Tu (at + 7 —©]. (5-15) 
以 上 两 式 都 与 x 有关, 必要 时 也 写作 c(F,u) 与 +(x,e,u), 注意 式 
(5-14) 等 价 于 
ule(F)) =U(F), YFEY. (5-16) 
而 式 (5-16) 又 相当 于 0 一 正 , 即 确定 地 得 到 收益 c(F) 与 选择 彩 
票 F 无 差别 ,因而 称 c(F) 为 的 确定 性 等 价 . rCz,E) 可 解释 为 图 
5-2 中 线段 CD 与 线段 4B 之 比 , 它 显然 量度 了 函数 w(，) 的 四 性 ， 
以 下 命题 给 出 风险 厌恶 的 几 种 等 价 刻画 . 
命题 5.2 以 下 条 件 互相 等 价 ; 
1° 之 是 风险 厌恶 的 ; 
2" ul(*) 是 凹 函 数 ; 
3° c(F) < yr(V FE Y), pr 依 式 (5-13); 


4° Xn(T,E) 之 0CVY 区 € R,e > 0)， 
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2U(Z 十 6) 


图 5-2 


此 外 ,之 是 严格 风险 厌恶 的 今 w(，) 是 严格 凸 函 数 ; 之 是 风险 
中 性 的 Sw(.) 是 线性 函数 祝 c(F) = jw(V FE€ 经). 
证 YFE 红 ,有 U(F.) == ul(pr), 因 此 Ff 之 FF 相当 于 


a( |zdF Cz)) > udr cz). (5-17) 
另 一 方面 , u(*) 为 凹 画 数 的 充 要 条 件 为 (所 谓 Jensen 不 等 式 ) 
| Dozi) 之 > auz(zi)， (5-18) 


其 中 ，> oxi 是 实数 组 {zx} 的 任 一 凸 组 合 ;u(') 严格 目的 充 要 条 
件 是 式 (5-18) 为 严格 不 等 式 , 除 非 > auzt 重合 于 某 点 zx. 注意 到 
wu(*) 连续 ,对 照 式 (5-17)、(5-18) 得 出 1" 铺 2". 类 似 地 得 到 定理 中 


关于 严格 风险 厌恶 与 风险 中 性 的 结论 . 
因 x(') 单调 增 , 直接 看 出 式 (5-17) 人 pr 之 cLF), 这 得 出 
1 傅 3". 其 次 , 因 x() 连续 , 故 u(:) 为 凹 函数 的 充 要 条 件 是 


> 国 2 王 区 和 ， V zy E R. 


与 式 (5-15) 对 照看 出 ,以 上 不 等 式 等 价 于 xr(zx,e) 守 0(V TER,e 
> 0), 这 表明 2 后 4". 因此 命题 得 证 . 口 
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5.2.2 风险 厌恶 的 测定 


在 上 段 中 只 是 定性 地 刻画 了 厌恶 风险 的 倾向 ,现在 则 要 定量 
地 测定 厌恶 风险 的 程度 . 直观 上 ,风险 厌恶 的 程度 与 函数 &(') 目 
的 程度 有 关 , 因而 其 定量 测定 必 涉 及 uw”.), 故 下 面 假定 x(*) € 
C?. 利用 w”(*) 可 定义 出 两 个 量度 风险 厌恶 的 数量 指标 . 
定义 5.4 对 任 给 z ER, 令 
二 Cz 2 (5-19) 


ra(z) 一 一 Ww CL)’ rR(X) 一 一 wu Cr) 


两 者 分 别称 为 绝对 风险 厌恶 系数 与 相对 风险 厌恶 系数 ,前 者 也 称 
为 Arrow-Pratt 系数 . 当 需 要 指明 对 v 的 依赖 时 将 ra(Cz) 与 ra(z) 
分 别 写 作 74(Zy 2U) 与 rRCZyUD). 

对 上 述 定 义 须 作 几 点 说 明 . 

1 车 v= 二 au 十 B,a,B 是 常数 且 a 这 > 0, 则 显然 ra(z,w) 一 
raA(X,V) ,ra(T,U) 二 rrR(X,v). 这 就 表明 ,ra(z) 与 ra (zx) 实际 上 完 
全 决定 于 之 而 与 其 期 望 效 用 表示 的 选择 无 关 ( 参 见 定 理 5. 2). 由 
此 也 看 出 ,定义 式 (5-19) 中 分 母 x'(zx) 的 作用 正在 于 消除 所 选取 
u(*) 的 特殊 性 . 

2° 车 已 知 raCzx) 或 ra《zx), 则 利用 式 (5-19) 积分 两 次 即 得 出 
u(X). 这 就 表明 ,ra(z) 或 ra(x) 完全 确定 了 偏好 之 ,从 而 完全 刻 
画 了 选择 者 的 选择 行为 . 例如 , 若 re(z) 三 5 一 const, 则 由 式 
(5-19) 有 








w(x) 0 
U(r) zx' 
积分 一 次 得 
ln wxw'(z) =— oln|z| + ln ao， 


其 中 ,ln 是 积分 常数 ,a>0. 若 限于 考虑 之 0, 则 x (zx) 二 ar ™. 
再 积分 一 次 得 
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wzl-a 
ux) -| oz 1; 
alnz++pB,， oc=1. 
常数 w<(> 0),B 的 存在 恰好 说 明了 关 的 期 望 效 用 表示 容许 一 个 严 
格 增加 的 线性 函数 变换 . 
利用 式 (5-15) 可 导出 ra(z) 的 一 个 有 趣 表 达 式 . 将 式 (5-15) 
写成 
2r(zye)[x(z e) — u(r — ee)] 
= 2u(X) — u(r €) — u(r oe). 
上 式 两 边 对 e 求 导 两 次 后 置 e 二 0, 得 
8re (TO Zr) 一 一 2u" (rT); 


与 式 (5-19) 对 照看 出 


| ra(z) = Ae co | (5-20) 


利用 风险 厌恶 系数 ,可 比较 不 同 个 体 的 风险 厌恶 程度 . 
命题 5. 3(Pratt 定理 ) 设 风 险 厌 恶 者 i 二 1,2) 以 wu(*) 为 
Bernoulli 效用 函数 ,w(') EC?,wr(*) 之 0. 则 以 下 条 件 互相 等 价 ; 
1° ra(Zya) Eralr yu) ly rE R); 
2°c(Fu) cP ud)(YV FE 和 Di 
3° XX,EU) SAT,E UV TER,e 0); 
4" uz(*) 二 ylu(.)),y 是 某 个 四 函数 (这 意味 着 ws,《，) 比 
uC*)“ 更 凹 ”). 
当 以 上 条 件 满足 时 说 2 的 风险 厌恶 其 于 1， 
证 1° 舍 4. 令 Co) = wlur1()), 则 (1) = YuC*)), 
py 9) 一 az) (zx) > 0ly = ul(z)). 
对 等 式 yp (yu Cz) 一 U2 (Zz) 微分 一 次 ,整理 后 得 
[uy' (x) 
we (Z) 
这 表明 Ct) 委 mao2) 合 凡人) 研 0GY(:) 为 止 函 数 . 
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ra(XTyu) 一 fa(Zyt) = yy) 


以 上 证 明 也 说 明了 4° 中 的 yy 至 少 在 uw(R) 上 由 xyzs 惟一 决 
定 . 
2°O4. 仍 设 G0) 二 wslur1(')).Y FE 弘 ,由 式 (5-14) 有 


cl(F ,ui) > eCP su) ur [mr)dp Cz)] 之 oz | codFcz) 


0 | wo)dFdz)j > [gedF ca). 


这 表明 2*S J(*) 是 止 函 数 , 亦 即 2 全 4 
1" 合 3" 用 L Hopital 法 则 易 从 式 (5-15) 得 x(x,0) 一 0. 于 是 
当 3° 成 立时 有 
Te (TIOMU) CA zr,0u) (VrER); 
然后 利用 式 (5-20) 得 出 1° 成立. 这 就 证 得 3 人 1". 1°=>3° 的 证 明 从 
略 . 口 


$5.2.3 应 用 举例 


下 面 考虑 3 个 例子 ,用 以 解释 风险 厌恶 概念 的 应 用 . 

1. 保险 问题 

设 一 个 严格 风险 厌恶 的 投保 者 原 有 财富 为 也, 如 遇 不 测 , 有 损 
失 史 元 的 风险 ,其 概率 为 p €E (0,1). 若 他 以 价格 g 购买 < 单位 保 
险 , 则 当 损失 发 生 时 ,将 可 得 “元 赔偿 . 设 x(") 是 Bernoulli 效 用 函 
数 , 则 其 效用 为 

U= pulw— ag— Do pulw — ag). 

在 一 个 竞争 的 保险 市 场 上 ,保险 公司 从 该 投保 者 所 获 期 望 利润 ag 
一 ap = 二 0, 因而 p= 二 4. 因 wk:) 严格 上 四, 故 
UXupw ~ ap— Dio itp lw — oap)) = uw — pD), 
且 其 中 的 记号 取 二 仅 当 w 一 ap 一 D+4==w 一 ap, 即 a 二 了 D. 
这 就 表明 ,该 投保 者 为 获得 最 大 效用 而 购买 保险 的 最 优 水 平 为 a* 
二 D, 颇 出 人 意外 的 是 ,a" 况 与 概率 p 无 关 ! 


2. 风险 资产 需求 问题 
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设 一 风险 厌恶 的 投资 者 将 其 全 部 资产 w 投资 于 风险 资产 与 
无 风险 资产 ,数额 各 为 a 与 8,a 十 BB 二 w. 每 元 无 风险 投资 的 收益 
为 1 元 ;每 元 风险 投资 的 收益 为 > 元 ,= 是 服从 分 布 瑟 (*) 的 随机 变 
量 ,假定 均值 wr > 1. 投资 者 的 问题 是 ,选择 风险 投资 额 a, 使 得 最 
大 化 其 效用 
U(a) = Jucas 十 B)dF (z),， 


其 中 ,uC.) 是 Bernoulli 效用 函数 .车 a 二 a" 是 最 优选 择 , 则 
委 0， a” ”一 0， 
re- 0， 0<a” <w, 
之 0， a = ww; 
L (a) = I (az 十 B)(z — 1)dF(z). 
因 "(0) = w bw)| 一 DdPce) >0 
(假定 w() 过 0), 故 wa* = 0 的 情况 不 会 出 现 . 这 表明 投资 者 尽管 
厌恶 风险 ,但 jr > 1 的 吸引 力 仍 然 诱 使 他 多 少 选 择 一 定 的 风险 投 
资 ， 
现在 以 风险 厌恶 的 投资 者 i 二 1,2 取代 上 面 的 单个 投资 者 , 相 
应 地 ,分 别 以 a&C*),Ui(*) 与 ar 取代 wwC*),U(。) 与 a* ,假定 0 过 ar 
wl 一 1,2),2 的 风险 厌恶 甚 于 1, 则 U,' (ar ) = [OTE 一 1,2)， 
za。) 一 0 )): 图 () 与 UL ) 单调 减 (命题 5.3); 


Us Gar )= us (2) Cz — DdF Cz) (z=af(z— 1)+w) 
= you DAFG) Cy = uC) 
= [yur Ee — DdF(z) 
+ [rv Cur' (z) 2 — DdF(z) 
<| You De — DP) yo= uCw)) 
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十 | (yu (2) 2 — DdF(z) 
= Y(ydU ar ) = 0, 

这 推出 Uy (ef ) 之 Us (a? ), 因 而 of 之 过 .这 表明 ,风险 投资 的 需 
求 随 着 风险 厌恶 的 加 强 而 减少 . 

3. 一 般 资 产 问题 

上 面 的 两 资产 问题 自然 地 引导 出 一 个 N 资产 问题 : 设 一 风险 
厌恶 的 投资 者 可 选择 N 种 投资 x 二 1,2,…,N, 资 产 ” 每 元 收益 为 
zz = (zyzw) 是 服从 分 布 PC.) 的 随机 向 量 . 投资 者 的 问题 
是 ,选择 投资 组 合 < = (wa，…aw), 使 得 >,a 一 也 且 最 大 化 其 效 
用 

U0) = fuca sdF 2). 

若 Bernoulli 效 用 函数 4(.) 是 连续 的 .单调 增 的 与 叫 的 , 则 UC.) 亦 
是 连续 的 .单调 增 的 与 外 的 ,因而 可 当做 一 个 通常 的 效用 函数 ; 相 
应 地 ,a E RY 可 看 做 通常 的 商品 . 因此 ,进一步 的 分 析 依赖 于 第 二 
章 中 的 理论 . 


5.3 随机 优势 


仍 设 乡 是 货币 彩票 之 空间 ,但 限定 每 个 FE 和 满足 
F(0)=0, F(zxo) = 1,， (5-21) 
其 中 , mo > 0 与 有 关 . 如 式 (5-13) ,约定 pe = |zdFCz) (均值 》. 
在 上 节 中 ,我 们 固定 某 个 体 的 偏好 > ,个 体 依据 > ( 它 由 
Bernoulli 效用 函数 w(.) 表示 ) 来 比较 不 同 的 彩票 并 决定 取舍 , 现 
在 则 要 说 明 ,在 彩票 之 间 存 在 某 些 固 有 的 序 关 系 , 它 们 决定 于 彩票 
本 身 的 随机 特性 ,而 与 个 别 的 选择 者 的 偏好 无 关 . 
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5.3.1 一 阶 随机 优势 


首先 给 出 以 下 定义 . 
定义 5.5 设 忆 GE 以. 车 对 任何 增 函 数 u(*) 有 
| “Cz)dF(z) > [u(r)dG(z), (5-22) 

则 说 对 于 G 有 一 阶 随 机 优势 或 一 阶 随机 占 优 . 

不 等 式 (5-22) 意味 着 ,车 以 uC.) 为 Bernoulli 效用 函数 , 则 选 
择 下 的 效用 不 低 于 选择 G 的 效用 . 因此 , 当 玉 对 于 G 有 一 阶 随 机 优 
势 时 ,任何 选择 者 (只 要 他 总 认为 收益 多 比 少 好 ) 都 会 认为 不 比 
G 差 ,因而 对 于 G 的 优势 是 其 本 身 所 固有 的 ,而 与 选择 者 无 关 . 
特别 ,在 式 (5-22) 中 取 wx(z) 一 工 得 出 pr 之 pc. 不 过 ,均值 的 优势 
对 于 一 阶 随机 优势 并 不 是 充分 的 . 

实际 上 ,一 阶 随机 占 优 关系 比 定义 5.5 所 表现 的 更 简单 . 

命题 5.4 设 F,G € 2. 则 下 对 于 G 有 一 阶 随 机 优势 属 F 过 
GC( 妇 F(X) SRG) Yr ER). 

证 ”车 过 G,6 > 0 充分 大 , 则 对 任何 增 函 数 x(.) 有 


人 code = | codecn (用 式 (5-21)) 
5 bp 
= “OPCn| 一 | Fee)ducz) (分 部 积分 ) 
6 b 
之 vimGC| 一 | ceodzcn (用 式 (5-21)) 


= [ud ee). 
0 


反之 , 设 式 (5-22) 对 任何 增 函 数 x(.) 成 立 . 取 定 工 之 0, 令 


0， 3 < 
u(y) = 
1， yy 之 7 


则 
F(z) = [royduly) 
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= Fooecy)| 一 | “oodzony 
RG(y)u(y) . 一 人 opodcon (用 式 (5-21)、(5-22)) 


= | Goducy) = GCzx). 口 


注意 F<G 是 乡 上 的 一 个 半 序 关系 ( 即 自 反 ,传递 且 反 对 称 
的 二 元 关系 ) ,但 它 显然 不 是 完 全 的 . 


5.3.2 二 阶 随机 优势 

现在 按 另 一 种 方式 比较 两 个 彩票 , 

定义 5.6 设 F,CE SSG. 若 pr == ye, 县 对 任何 单调 增 的 四 沾 
数 x(') : Ri 一 RR 不 等 式 (5-22) 成 立 , 则 说 已 对 于 C 有 二 阶 随 机 优 
势 或 二 阶 随 机 占 优 . 

直观 上 ,F 对 于 GG 有 二 阶 随 机 优势 意味 着 ,尽管 均值 相等 ,但 
任何 风险 厌恶 者 倾向 于 选择 下 ,因而 可 以 认为 有 较 小 的 风险 . 特 
别 ,在 式 (5-22) 中 取 x(Czr) = pz 一 zx?Cp 之 0 充分 大 ) 得 出 9 


0 二 | za (ZT) 一 话 
= ptr — [ulr)dF(z) — 8 
<pome 一 | coaccn 一 克 (用 式 (5-22)) 
= | zaccn 一 感 = 


可 见 五 有 较 小 的 方差 . 而 这 就 意味 着 ,在 统计 平均 的 意义 上 ,选择 
尺 将 更 可 靠 地 接近 于 获得 平均 收益 pr ,而 这 就 表明 下 有 较 小 的 风 
险 . 


@ 只 要 令 x(z)=x(o/2)(VZz>> /2),zx() 就 在 R 上 是 单调 增 的 钊 函 
数 . 
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以 下 是 一 个 类 似 于 命题 5. 4 的 结果 . 
命题 5.5 设 Ff,GE€ ,1r = 二 pc, 则 玉 对 于 G 有 二 阶 随机 优 


势 的 充 要 条 件 是 
[rway | cooay (Y 工 之 0). (5-23) 


证 ”分别 以 A(z) 与 B(z) 记 不 等 式 (5-23) 的 左 端 与 右 端 . 若 
式 (5-23) 成 立 ,uC*) 是 单调 增 的 冲 函 数 , 取 5> 0 充分 大 , 则 


[udF a) = | ceodFcz) 


2 全 

= [u(r)F (rT) 一 妈 40)]| +| A(z)du' (x)( 两 次 分 部 积分 ) 
0 0 
6 6 

宕 [w(x)GCr) ow CDBCo]| 十 | scodw (zx) 


= [uedGr), 


可 见 不 等 式 (5-22) 成 立 ， 
友之 , 设 式 (5-22? 对 任何 单调 增 的 凹 函 数 成 立 . 取 定 工 盖 0, 令 


9 I; 
“w= yy 之 工 


TX， y 之 工 ， 


则 uC.) 是 单调 增 的 止 函 数 , 于 是 
[Foydy = [Fy)duy) 


一 FCoen| 一 六 CDdFCy) 
0 0 

< Gooec)| 一 人 opoacon (用 式 (5-22)) 
0 


= [Goway. 口 


对 给 定 的 wp > 0, 令 5 一 {FE 如: pr 二 1}. 显然“ 二 阶 随机 
占 优 ”关系 构成 丝 上 的 一 个 半 序 ; 依 此 半 序 & 中 有 一 个 “最 优 元 ”， 
它 就 是 6,, 即 确定 地 取 w 的 退化 彩票 , 它 当 然 具 有 最 小 的 风险 . 
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"5.4 涉及 风险 的 均衡 


进入 市 场 交易 的 商品 可 能 具有 不 确定 性 ,本 节 考 虑 这 种 情况 
下 的 竞争 均衡 ,基本 的 方法 是 ,将 具 不 确定 性 的 商品 分 化 为 车 干 种 
商品 ,将 其 中 每 种 商品 当 作 通 常 的 商品 处 理 , 因 而 可 对 其 应 用 一 般 
均衡 理论 . 

5.4.1 Arrow-Debreu 均衡 


如 同 在 4. 1 节 中 一 样 , 设 所 考虑 的 经 济 中 有 了 个 消费 者 ,J 个 
厂商 与 工种 物质 商品 . 所 不 同 的 是 ,现在 假定 有 5 个 随机 地 出 现 的 
状态 一 1,2,…,S ,任何 商品 /的 消费 与 生产 都 与 状态 有 关 , 因 
而 应 将 二 者 合 在 一 起 考虑 ,构成 所 谓 或 有 商品 465, 其 数量 与 价格 分 
别 记 为 ze 与 ps 例如 ,商品 伞 与 状态 $ = {晴天 ,雨天 } 结合 起 来 ， 
就 得 到 两 种 或 有 商品 ;晴天 - 伞 与 雨天 - 伞 , 二 者 各 有 其 交易 价格 
与 数量 , 且 不 必 相 同 . 消费 者 购买 3 把 雨天 - 伞 意 味 着 ,消费 者 与 卖 
使 者 在 天 气 变化 之 前 达成 交易 协议 ,规定 如 果 下 雨 则 购买 3 把 企 . 

以 或 有 商品 取代 物质 商品 ,消费 集 、. 偏 好 .生产 集 等 亦 需 作 相 
应 改变 . 一 个 或 有 商品 向 量 包 括 LS 个 分 量 

T= (Ze) = (Tn Ta Ts Ts) €E R™. 
R” 就 是 或 有 商品 空间 ,消费 集 X(1 委 ;i 委 7) 与 生产 集 Y(1 志 j 
三 J) 都 是 R” 的 子 集 , 襄 赋 w E RO 之 i 过 7 了), 仍然 记 古 二 
27% 形式 上 ,消费 者 i 在 XX 上 的 理性 偏好 仍 记 作 之 ;, 但 现在 一 个 
关键 的 假设 是 , >:; 有 广义 期 望 效用 表示 (参看 5. 1. 3 小 节 ) 
U(x) = > muttus(zi)yzi = (Ty srs) € Xs 


其 中 ,rw > 0 是 s 对 于 i 出 现 的 概率 , Dy 二 13us(')(1 才 s 志 5) 


是 Bernoulli 效用 函数 . 车 每 个 xu(*) 是 止 函数 , 则 77:(.) 亦 为 凹 函 
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数 , 从 而 之 ; 是 凸 性 的 . 

假定 对 每 种 或 有 商品 4 都 有 一 个 完全 竞争 的 市 场 . 消费 者 与 
厂 商都 在 状态 未 确定 之 前 作出 消费 与 生产 决策 ,并 依据 确定 的 市 
场 价格 pss 达成 交易 协议 . 在 状态 出 现 之 后 , 供 货 方 依 协议 交付 预 
定数 额 为 zi 的 商品 /其 收益 Pixs 则 与 是否 出 现 无关 . 交易 者 具 
有 对 称 的 信息 ;特别 ,有 同等 的 可 能 性 观察 到 状态 * 的 出 现 . 

经 过 如 上 的 处 理 之 后 ,除了 以 或 有 商品 取代 通常 的 商品 之 外 ， 
我 们 所 面 对 的 市 场 框架 在 数学 形式 上 与 4.1 节 中 所 述 并 无 不 同 ， 
因而 一 般 均 衡 理论 的 所 有 概念 与 结论 ,自然 可 应 用 于 或 有 商品 的 
完全 竞争 市 场 . 特别 ,对 于 或 有 商品 市 场 ,可 以 谈 到 Pareto 最 优 配 
置 与 Walras 均衡 ,只 是 后 者 依 惯例 改称 为 Arrow-Debreu 均衡 . 
同样 ,两 个 基本 的 福利 定理 在 目前 情况 下 亦 取得 适当 的 形式 ,这 些 
都 不 必 重 新 建立 . 

由 此 可 见 , 仅 仅 依靠 商品 概念 的 一 个 扩充 ,我 们 就 将 涉及 风险 
的 均衡 理论 完全 纳入 到 一 般 均 衡 理 论 的 框架 之 内 ,后 者 初 看 起 来 
似乎 是 专门 为 确定 性 商品 市 场 建立 的 ! 这 一 事实 足见 一 般 均 衡 理 
论 的 高 度 一 般 性 . 


5.4.2 Radner 均衡 


上 段 中 几乎 不 费 吹 灰 之 力 就 在 或 有 商品 市 场 的 框架 下 移植 了 
整个 均衡 理论 ,这 不 免 使 人 喜出望外 .但 你 上 路 加 思索 之 后 就 会 冷静 
下 来 :问题 未 必 如 此 简单 ,立即 提出 的 一 个 疑问 是 ,上 述 讨论 中 隐 
含 了 一 个 关键 性 的 假定 :在 或 有 商品 市 场 上 ,交易 者 在 状态 未 确定 
之 前 一 次 性 地 将 交易 作成 了 . 然而 在 实际 上 ,交易 往往 是 随 着 有 关 
状态 的 信息 渐次 显露 而 逐步 完成 的 ;交易 者 必定 会 随时 利用 获得 
的 新 信息 修改 自己 的 选择 ,实际 交易 是 一 个 反复 互动 的 复杂 过 程 . 
考虑 到 这 些 因 素 , 我 们 还 能 确信 Arrow-Debreu 均衡 能 够 实现 吗 ? 

下 面 就 来 考察 , 当 交 易 分 几 次 进行 时 会 出 现 什 么 情况 .为 简单 
起 见 , 仅 考虑 交换 经 济 ( 参 见 4.2 节 ), 和 且 假 定 X; = RP (CI 委 :所 
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7); 只 考虑 两 个 时 期 :t = 0 时 没有 关于 状态 的 任何 信息 , 亦 没有 消 
费 发 生 ;t = 1 时 状态 完全 确定 .车 在 1 == 0 时 所 有 或 有 商品 的 远 期 
市 场 开 放 且 达到 Arrow-Debreu 均衡 , 则 也 就 实现 了 Pareto 最 优 
配置 ,因而 到 上 一] 时 并 无 重 开 交易 的 动力 . 因此 只 需 考虑 在 上 一 0 
时 部 分 开放 远 期 市 场 的 情况 . 假定 在 上 一 0 仅 开 放 商 品 1 的 远 期 市 
场 ,在 1 二 1 则 开放 所 有 商品 的 现货 市 场 . 在 t= 二 0 时 ,消费 者 i 以 市 
场 价 格 g 一 (qi,gs,，*…,4s) EE Rs 作成 商品 1 的 交易 z; 一 (zi; ,zzi， 
,zsi) ER*; 同 时 他 正确 地 预计 到 现货 市 场 的 价格 p = (pi,ps， 
…,ps) E RF 并 形成 他 在 上 一 1 时 的 消费 计划 zi 二 (zu)ZTa…， 
Zst) E Rf ,这些 选 择 解 效用 最 大 化 问题 


max U'(Zxi), 
s.t,g*z 芭 0, z: GE R’; 


ps Ti 人 pWit puzs (ls), rE RY. 
(5-24) 
注意 并 未 限制 二 之 0.zx* < 0 意味 着 :在 上 一 0 时 卖 出 远 期 商品 15; 
车 zi 过 一 ws, 则 出 现 卖 空 . 当然 zx* 不 能 过 小 , 因 它 受到 p,* ws 十 
Piszs 之 Pp:* Xs 之 0 的 约束 . 
定义 5. 7(Radner,1982) ”车 对 某 个 (p,q) € RX R’, (zr?， 
z? ) 是 问题 (5-24).(1 魏 : 魏 7) 的 解 , 且 满 足 条 件 
了 委 0， 了 > 二 万 ， (5-25) 
则 称 (zx',z"》 二 《zr ,X29T 六 927 22 "9Z7) 为 关于 价格 
(Pp,9) 的 Radner 均衡 . 
以 下 是 本 节 的 中 心 结果 , 它 指明 在 一 定 意义 上 Radner 均衡 
与 Arrow-Debreu 均衡 一 致 . 
定理 5.3 1° 若 xz" E€ RF 关于 价格 户 污 0 为 Arrow-Debreu 
均衡 , 则 存在 z* E€ R” 与 9 六 0, 使 (zz ) 关于 价格 (z,9) 为 
Radner 均衡 . 
2° 车 (zx' ,z* ) 关 于 价格 (p,q) 污 0 为 Radner 均衡 , 则 有 上 盖 
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0(0 委 委 S), 使 z ”关于 价格 (mpiypmaps，…Aps) 为 Arrow- 


Debreu 均衡 ， 
证 1° 令 gqg = (puspzy'r' spis), Zi = pu'ps * (Xi — WwW), 
2 = (Zr 9 二 ”一 (zr? 9 22 9 ;27 ) 


zx" 关于 价格 p 是 Arrow-Debreu 均衡 意味 着 zx? (1 委 : 委 站 解 消 
费 者 i 的 效用 最 大 化 问题 
max (7 (Zi)， 
人 pz 人 pw, rE RF, 
且 市 场 出 清 条 件 > zx 一 五 满足 . 由 此 直接 推出 》)z; 二 0, 故 条 
件 (5-25) 满足 . 直接 看 出 (xz? ,z; ) 满足 问题 (5-24) 的 约 东 条 件 ; 且 
当 (zi,zi) 满足 问题 (5-24) 的 约束 条 件 时 (对 于 g, 二 pi1) ,zi 显然 亦 
满足 问题 (5-26) 的 约束 条 件 , 从 而 (zx? ,zi ) 是 问题 (5-24) 的 解 . 因 
此 ,(z",z*) 关 于 (p,9) 为 Radner 均衡 . 
2 令 二 gq/Ppyu; 则 及 0,7zi 显然 满足 问题 
. {max 7 (zi)， 
{ t. Dp “(TiO— Ww) C0, Zz EE RF 


的 约束 条 件 . 若 zx; 满足 (5-27) 的 约束 条 件 , 令 zs = pi!p;* (zs 一 
wri); 则 易 见 (zi,zi) 满足 问题 (5-24) 之 约 东 条件 ,从 而 过 是 问题 
(5-27) 的 解 . 这 结合 (5-25) 易 知 >)zr” = 五, 因此 zx" 关于 价格 
(jp1;12ps，… ;Jsps) 为 Arrow-Debreu 均衡 口 

定理 5. 3 中 的 乘 子 上 可 解释 为 在 状态 * 下 上 一 1 时 的 1 元 钱 在 
i 一 0 时 的 价值 . 

无 论 Arrow-Debreu 均衡 还 是 Radner 均衡 ,其 实质 都 在 于 ， 
通过 (全 部 或 部 分 地 ) 开 放 或 有 商品 的 远 期 市 场 ,使 得 商品 在 交易 
者 之 间 流 通 的 同时 ,财富 亦 在 各 状态 之 间 转 移 , 从 而 实现 风险 的 某 
种 最 优 配置 . 


(5-26) 


(5-27) 
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5.4.3 资产 市 场 


上 有 段 所 说 的 通过 或 有 商品 的 远 期 市 场 在 各 状态 之 间 转 移 财 
富 、 调 节 风 险 ,似乎 是 经 济 学 家 的 一 种 理想 ,很 难 付 诸 实现 . 实际 
上 ,资产 市 场 的 运作 正好 具有 这 些 功能 . 

所 谓 资 产 或 证 券 , 是 这 样 一 种 商品 , 持 有 者 在 未 来 某 一 时 期 获 
得 一 定 收益 ,该 收益 可 以 是 物质 商品 或 货币 ,其 数额 与 出 现 的 状态 
有 关 . 下 面 就 一 最 简单 的 情况 作 一 形式 化 的 描述 . 如 同上 段 一 样 ， 
考虑 上 一 0,1 两 期 的 情况 ,假定 上 一 0 时 既 没 有 关于 状态 的 信息 , 亦 
没有 消费 发 生生 一 工时 状态 的 出 现 完全 确定 . 若 状 态 出 现 , 则 一 
单位 资产 获得 用 商品 1 支付 的 收益 ~ 一 (rra，…rs) ER 就 称 
为 收益 向 量 . 通常 设 定 商品 1 的 现货 交易 价格 为 1, 这 意味 着 该 商 
品 被 当做 货币 使 用 . 几 种 特殊 的 资产 如 下 : 

1. 期 货 

r 二 《1,1,… ,1), 即 期 货 的 收益 与 状态 无 关 . 这 并 不 意味 着 期 货 
完全 没有 风险 , 因 其 相对 价值 依赖 于 其 他 商品 的 价格 ,除非 工 = 1. 

2，Arrow 资产 

7 二 (0, ,1,…,0), 即 仅 当 某 特定 的 状态 s 出 现时 ,该 资产 获 
得 1 单位 商品 1 作为 收益 . 

3， 期 权 ( 欧 式 Call 期 权 ) | 

其 收益 决定 于 另 一 资产 (下 面 称 为 原 资产 ) 的 收益 . 对 于 叫价 
c € R, 在 状态 显示 之 后 (收益 支付 之 前 ), 一 单位 期 权 持 有 者 有 权 
以 价格 c 购买 一 单位 原 资 产 , 其 收益 向 量 为 

rc 一 (0V (Cn 一 ce0V (rs 一 c))， 

其 中 ,0 V 8 二 max{0,B},r == (ri,72,… 7s) 是 原 资 产 的 收益 向 量 . 

现在 考虑 一 组 资产 1,2,…, 居 ,资产 上 的 收益 向 量 为 7; € R*， 
& 在 上 一 0 时 的 价格 为 gt;9 一 (91y9a， ,gk). 任何 = 一 《zly22y 
zk) E R" 称 为 一 个 资产 组 合 , 其 中 必 表 示 资 产 上 的 数量 . 推广 定义 


5.7 如 下 ， 
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定义 5.8 设 z” ER 是 上 一 1 时 的 一 个 消费 配置 ,z” 三 
(zf ,22 ) ER 是 上 一 0 时 消费 者 的 资产 组 合 , 户 E R” 是 
现货 交易 价格 向 量 ,g € R” 是 上 一 0 时 资产 组 合 的 价格 向 量 . 若 
(zz ,z? ) 解 消费 者 i 的 效用 最 大 化 问题 
max U,(Zx),， 
s.t.g*z0, ziE R*,; 
Pr Ti— wi) SC Opuzira(l Ss SSH), zi€ R$, 
到 
(5-28) 
且 2 < 0 Dr a, (5-29) 
则 称 (zx* ,z*) 为 关于 价格 (p,q) 的 Radner 均衡 . 
由 齐 次 性 ,可 设 p= 10 二 s 太 5). 车 令 R= (ra) € 
Rs (收益 和 矩阵), 则 问题 (5-28) 的 第 二 个 约束 条 件 可 表 为 
pi1* (Xi — Wii) | 
< Rez,. 








ps * (xsi 一 Ws;) 
定理 $5.4 设 0 关 r; €E R5 (1 志 上 志 尺 ),(z',z') 是 关于 (zp， 
9) 的 Radner 均衡 , 则 存在 yx € R5 ,使 得 g 二 yR(g,p 看 做 行 向 


量 ). 
证 ”假定 Bernoulli 效用 函数 ui(*) 是 严格 增加 的 可 微 四 函 


数 , vs(p, ,ws) 记 由 us *) 导出 的 间接 效用 函数 . 令 世 : 一 p; ” si 
十 2 , 作 问 题 (5-28) 的 Lagrange 函数 


S2 一 OAetnCza) 一 59 “一 ZAP Ts 一 2 eer). 


由 K-T 条 件 ,存在 «之 0,% 之 0U1 之 ;之 S), 使 得 


QL (TZ) 


ar， = Ts iV Us (zs ) 一 Ap, 


= [a Pf? 一 A]z: 二 0;( 用 式 (2-11)) 
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Er 2 ) 一 一 49 十 > Nu 一 0， 


De 
其 中 1 过; 过 5,1 声 k 声 K,1 i 志 7. 由 以 上 等 式 推出 
A = x pes 7 oe ) 、 0， 
2 一 Sars > 0. (5-30) 
因 式 (5-30) 右 端 与 i 无 关 , 可 取 i = 1,p== (CAyVa yo ,As/91)， 
从 式 (5-30) 得 出 9 = pR. 口 


注意 4g = WRORTT = 二 gq7, 因 此 定理 5.4 中 的 4 惟一 Grank R 
二 S. 当 此 条 件 满足 时 说 资产 结构 是 完备 的 ， 
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第 六 章 对 策 论 


至 此 为 止 , 我 们 对 于 个 体 经 济 行为 的 考察 都 基于 一 条 未 明确 
说 出 的 假设 , 即 个 体 在 作出 决策 时 ,并 不 考虑 他 人 的 决策 . 而 在 现 
实 的 经 济 活动 中 ,各 个 个 体 的 决策 行为 通常 是 互相 影响 .互相 牵制 
的 .一 个 理性 的 决策 者 为 使 自己 的 决策 导向 尽 可 能 有 利 的 结局 , 必 
定 要 顾及 对 手 或 伙伴 的 决策 ,并 且 对 他 人 的 决策 作出 最 佳 的 反应 . 
因此 ,有 必要 考虑 在 策略 上 互相 关联 的 一 组 决策 者 的 行为 ,这 正 是 
对 策 论 的 研究 课题 . 

自然 地 与 计谋 、 斗 智 等 等 联系 在 一 起 的 对 策 一 词 ,伴随 着 人 类 
智慧 的 发 展 历程 ,有 着 久远 的 运用 历史 . 然而 ,作为 一 门 现代 意义 
上 的 科学 ,对 策 论 是 现代 数学 发 展 的 产物 , 它 的 诞生 无 疑 是 以 天 才 
数学 家 Von Neumann 与 Morgenstern 合 著 的 《对 策 论 与 经 济 行 
为 》(1944) 发 表 为 标志 的 . 

对 策 论 可 分 为 非 合 作对 策 与 合作 对 策 两 大 部 分 ,本 章 仅 考虑 
非 合 作对 策 , 有 关 的 概念 与 结论 对 于 非 完 全 竞争 市 场 的 经 济 分 析 
起 重要 作用 . 


6.1 对 策 及 其 表示 


6. 1.1 描述 性 说 明 

关于 对 策 的 完全 形式 化 的 表示 并 不 简单 . 在 走 到 那 一 步 之 前 ， 
最 好 是 作 一 些 不 那么 严格 但 较为 直观 的 说 明 . 

粗略 地 说 来 ,对 策 是 策略 上 筷 动 的 一 组 个 体 间 的 相互 作用 ,这 
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些 个 体 的 选择 与 结局 依赖 于 同一 组 中 所 有 个 体 已 有 或 预期 的 行 
为 . 

一 个 对 策 包含 以 下 4 个 要 素 : 

(1) 局 中 人 , 即 策略 上 互相 关联 的 一 组 个 体 ; 

(2) 游戏 规则 , 即 局 中 人 行动 的 规则 ， 

(3) 结局 ,局 中 人 行为 的 每 一 组 合 对 应 一 定 的 结局 ; 

(4) 收益 , 即 局 中 人 对 各 个 不 同 结局 的 偏好 关系 ,表示 这 一 偏 
好 的 效用 函数 称 为 收益 函数 ,效用 水 平 称 为 收益 . 

对 策 论 遵循 以 下 基本 假设 : 

(1) 局 中 人 对 对 策 结构 有 对 等 的 .完全 的 知识 ; 

(2) 局 中 人 对 自己 及 间 局 人 已 有 的 行为 具有 完全 的 记忆 . 

“对 策 ”(game) 一 词 本 来 就 具有 博弈 .游戏 的 含义 , 实际 上 ,我 
们 所 考察 的 对 策 在 主要 特征 上 与 通常 的 游戏 是 十 分 相似 的 ,因而 
利用 某 些 游戏 来 作为 直观 解释 的 实例 ,是 很 自然 的 事 . 下 面 所 述 的 
钱币 游戏 ,在 本 章 中 具有 典型 性 ,将 反复 引用 . 

例 6.1( 钱 币 游戏 ) 设 局 中 人 1,2 玩 钱 币 游戏 ,分 别 以 P 与 
六 记 钱 币 的 正面 与 反面 . 依 规则 设 定 的 不 同 , 分 为 如 下 4 种 情况 
(A~D). 

钱币 游戏 A: 局 中 人 1,2 同时 出 示 所 持 钱 币 的 一 面 . 车 出 现 
相同 的 面 , 则 局 中 人 1 胜局 中 人 2; 出 现 不 同 面 时 相反 . 在 两 种 情 
况 下 , 负 者 支付 1 元 给 胜 者 ， 

钱币 游戏 B; 局 中 人 1 先 于 2 出 示 钱 币 , 其 他 规则 与 钱币 游戏 
A 相同 . 

钱币 游戏 C:, 局 中 人 1 先 走 一 步 , 但 所 示 的 一 面 不 让 2 看 到 ， 
其 他 规则 与 钱币 游戏 A 相同 . 因 局 中 人 1,2 互 不 了 解 对 手 的 行 
为 ,两 者 同时 出 手 或 先后 出 手 并 无 差别 ,因此 A,C 两 种 人 情况 实质 
上 一 样 . 
现在 用 一 个 如 图 6-1 的 倒置 树 形 图 来 表示 钱币 游戏 CC 或 A) 
的 对 策 过 程 . 局 中 人 1 在 初始 决策 点 zo (图 中 表 为 。) 选 择 钱币 的 
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图 6-1 


正面 (P) 或 反面 CNV), 到 达 局 中 人 2 的 决策 点 zi 或 zs( 图 中 记 为 
“). 在 每 种 情况 下 ,2 有 两 种 选择 ,组 合成 4 种 结局 ,分 别 表 为 点 za， 
x4sXs9T0; 每 点 下 方 的 列 向 量 的 第 一 个 分 量 表示 局 中 人 1 的 收益 ， 
第 二 个 分 量 表示 局 中 人 2 的 收益 . 图 中 点 ziy,zs 被 一 线圈 围 住 , 表 
示 2 在 点 riyzz 不 了 解 1 的 选择 . 如 图 6-1 的 树 形 图 称 为 对 策 树 . 

钱币 游戏 D: 首先 由 抽签 决定 谁 走 第 一 步 , 然 后 按 钱币 游戏 B 
的 规则 进行 . 这 种 情况 的 对 策 树 由 图 6-2 给 出 ,其 中 。 表 示 决 定 开 
局 权利 的 某 个 自然 裁决 ,1/2 表示 局 中 人 1,2 各 有 1/2 的 开局 概 
率 . 

至 此 为 止 ,我 们 只 是 对 对 策 作 了 一 些 直观 的 描述 . 在 一 个 具体 
的 对 策 ( 如 钱币 游戏 A~D) 中 ,行为 .结局 与 收益 的 含义 是 清楚 
的 , 但 要 在 一 种 抽象 的 形式 下 界定 这 些 用 语 , 就 不 容易 了 . 实际 上 ， 
在 关于 对 策 的 一 般 定义 中 ,完全 不 可 能 对 局 中 人 、 策 赂 ,行为 .收益 
一 类 的 概念 作 任 何 实 质 性 的 解释 ,它们 如 同 几 何 学 中 的 点 一 样 , 作 
为 对 策 的 基本 要 素 , 是 无 需 定义 而 直接 给 定 的 . 要 点 在 于 ,关于 对 
策 的 分 析 重 要 的 不 在 于 如 何 理 解 行为 本 身 , 而 在 于 不 同行 为 之 间 
的 关联 及 其 与 收益 之 间 的 对 应 关系 . 因此 ,对 策 的 形式 结构 如 同 任 
何 抽 象 数学 结构 一 样 , 它 只 是 一 定 抽象 集合 上 某 些 映射 或 函数 组 
成 的 系统 . 鉴于 对 策 的 多 样 性 ,一 个 完全 的 形式 化 处 理 自然 是 复杂 
的 , 我 们 首先 提出 一 种 简单 的 情况 , 即 正 规 型 对 策 , 其 中 不 考虑 行 

.138* 








为 发 生 的 先后 次 序 . 
6.1.2 正规 型 对 策 


首先 给 出 完全 形式 化 的 如 下 定义 . 

定义 6.1 一 个 正规 型 (或 标准 型 、 策略 型 ) 对 策 是 一 个 如 下 
的 三 元 组 Ty 二 (7,{5,), {4)) ,其 中 

17 一 (1,2,…,T} 是 局 中 人 的 集合 ; 

2° 每 个 局 中 人 i € 7 有 一 策略 集 5S; 关 2; 

3" 每 个 局 中 人 i € 了 有 一 效用 函数 wu :上 5; -> R (也 称 为 收 
益 函 数 或 支付 函数 ,通常 表 出 收益 的 货币 数量 ). 

如 我 们 在 前 面 已 估计 到 的 ,对 策 的 形式 化 定义 完全 不 去 解释 
什么 是 策略 .收益 如 何 由 策略 决定 等 等 . 对 于 策略 与 收益 的 明确 界 
定 ,完全 是 给 出 一 个 具体 对 策 才 可 能 且 必 须 作 的 . 正 因为 如 此 ,对 
策 概念 才 有 可 能 作 最 广泛 的 应 用 . 

用 钱币 游戏 能 对 正规 型 对 策 作 最 明显 的 说 明 ， 

1. 钱币 游戏 A( 依 例 6. 1) 

局 中 人 1 有 两 个 策略 :出 示 正 面 与 出 示 反 面 , 分 别 记 作 书 与 
N, 因 此 Si = (P,N}). 同 理 ,S; 二 {P,N}, 从 而 
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9 Xo = (P,P), CP,N), CN,P), N,N)). 
以 wu; 记 局 中 人 :的 货币 收益 , 则 ww == 士 1(i = 1,2), 具 体 地 是 
ui (P,P) =u(N,N) =— wu(P,N) =— u(N,P) = 1, 
而 ww 一 一 za, 以 上 资料 综合 在 如 下 的 表格 ( 称 为 对 策 表 ) 中 : 





表 的 左 侧 与 上 方 分 别 列 出 $: 与 S; 中 的 诸 策 略 , 而 表 内 则 是 (ui， 
zz) 的 值 (括号 已 省 去 ). 这 样 的 表 仅 限于 表示 二 人 对 策 . 
2. 钱币 游戏 B 
如 同 钱币 游戏 A 一 样 有 5S, = {P,N}. 但 局 中 人 2 的 策略 与 
1 已 有 的 行为 有 关 , 有 4 种 可 能 的 情况 , 即 
Ss = {(PP,NP), (PP,NN), (PN,NP), (PN,NN))}, 
(6-1) 


其 中 , (PP,NP) 表示 当 1 取 PP 时 2 取 P, 当 1 取 N 时 2 取 P, 余 


类 推 , 相应 地 ,作出 对 策 表 如 下 ， 
(PP,NP) (PP,NN) (PN,NP) (PN,NN) 





钱币 游戏 A 一 D 具有 一 共同 特点 :两 个 局 中 人 有 赢 必 有 输 , 这 
种 对 策 称 为 对 抗 性 对 策 . 下 面 是 一 个 非 对 抗 性 对 策 的 例子 . 

3， 钱 币 游戏 EE 

局 中 人 1,2 同时 出 示 钱 币 的 一 面 . 若 两 人 都 出 示 正 面 , 则 各 得 
奖金 2 元 ; 若 都 出 示 反 面 , 则 各 得 奖金 1 元 ;车 出 示 不 同 的 面 , 则 两 
人 都 无 收益 . 相应 的 对 策 表 如 下 : 
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P N 
“Te 
no | | 


以 上 对 策 的 特点 是 :其 中 出 现 双赢 的 结局 ， 
设 Ty = GT{S) , {tw}) 是 给 定 的 正规 型 对 策 , 其 中 的 S; 皆 为 
有 限 集 . 现在 考虑 Tw 的 随机 化 . 如 同 或 有 商品 一 样 ,或 有 行为 亦 有 
自然 的 意义 . 例如 , 设 (s1,5) 一 (散步 ,游泳 ) 是 两 种 策略 , 则 “ 若 阴 
天 则 散步 ,车 晴天 则 游泳 ”是 一 种 或 有 行为 , 当 “ 天 阴 ” 与 “天 上 晴 ” 的 
概率 分 别 为 0.4 与 0.6 时 ,上 述 选择 可 形式 地 表 成 0. 4s; 十 0. 65;， 
它 可 看 做 一 种 混合 策略 .一 般 地 ,形式 地 做 出 S; = {sw : 1 委 闷 委 
M} 中 诸 元 的 凸 组 合 
oj 一 Dsmy m0 Dnm=1, (6-2) 


其 全 体 记 作 A(S,) , 称 为 S; 的 混合 扩张 ; 称 每 个 a E A(S,) 为 局 中 
人 的 混合 策略 ;与 此 相对 应 , 称 S; 中 的 元 为 纯 策 略 . 若 将 表 如 式 
(6-2) 的 o 等同 于 R* 中 的 点 (Tw, ,Aw), 则 在 几何 上 A(S,) 就 是 
M 一 1 维 标准 单纯 形 A( 对 照 5.1. 1 小节 中 的 单纯 彩票 空间 经 !)， 
A 的 顶点 正好 表示 M 个 纯 策 略 . 式 (6-2) 中 的 mm 自然 地 解释 为 局 
中 人 i 选择 纯 策略 su 的 概率 ,通常 将 re 记 作 wm(sw)G. 下 面 将 看 
到 ,这 一 记号 有 其 方便 . 

效用 函数 w(.) 可 自 多 地 扩张 到 积 入 TACS，) 上 : 任 给 6 = 
0G)s E A(SD) (1 蕊 i 坟 了 ,形式 地 展开 w(01，,… ,01) 为 
ES 


ti(al， 3071)= wl( 2 O151)519°"*, 2 ors1)si) 


ES ES 


= Do Cs) os us), (6-3) 


@ 相应 地 ,混合 策略 ww 可 定义 为 一 个 函数 oC(*) : 5; -> [0,1j, 它 满足 
条 件 > ai(sw) 一 1， 
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其 中 s = (sy57) 遍 取 | [Si. 我 们 就 用 式 (6-3) 作为 和 (cp 
on) 的 定义 . 这 样 ,uC*) 被 扩张 为 在 ] [ACS;) 上 的 效用 函数 ,其 定 
义 本 身 决定 它 对 每 个 变 元 为 线性 函数 . 

这 就 从 Tw 导出 一 个 新 的 正规 型 对 策 Pw' = 二 (1, {A(CS,))， 
{ui)) , 称 它 为 Tw 的 随机 化 对 策 . 下 面 将 看 到 ,考虑 随机 化 对 策 不 
仅 在 概念 上 是 必要 的 ,而 且 在 方法 上 有 助 于 达到 一 个 更 完善 的 理 
论 . 


6.1.3 展开 型 对 策 


正规 型 对 策 完全 不 考虑 局 中 人 行为 发 生 的 顺序 ,因而 不 能 完 
全 地 描述 实际 的 对 策 过 程 ,尤其 是 那些 局 中 人 反复 相互 作用 的 复 
杂 对 策 过 程 .下面 考虑 的 展开 型 对 策 , 则 具有 更 大 的 一 般 性 , 它 池 
盖 了 实际 对 策 过 程 中 出 现 的 几乎 所 有 可 能 的 情况 . 

展开 型 对 策 概念 源 于 对 策 树 . 在 例 6. 1 中 已 用 到 对 策 树 这 一 
形象 化 的 工具 . 原则 上 ,任何 仅 含有 限 个 局 中 人 与 有 限 种 行为 的 对 
策 都 可 用 对 策 树 来 表示 . 而 且 ,无 论 是 否 实际 画 出 对 策 树 , 我 们 都 
会 相信 ,对 策 过 程 必 然 具 有 一 个 树 形 结构 ;而 所 谓 展开 型 对 策 , 原 
来 不 过 是 对 策 树 结构 的 一 个 形式 化 描述 . 以 下 定义 尽管 硕 为 繁 珊 
乏味 ,看 起 来 远 不 如 直接 审视 一 个 如 图 6-1 或 图 6-2 的 对 策 树 那 
样 直 观 自然 ,但 它 显然 是 具体 的 对 策 树 的 一 种 抽象 

:定义 6. 2 一 个 展开 型 对 策 是 一 个 如 下 的 十 元 组 : 

Te= (T,X,A,pl), al) BE HO) ), pl) ul))}. 
其 中 各 项 目 分 别 解释 如 下 ; 

1 了 7 一 {1,2,…,7} 是 局 中 人 的 集合 . 

2 忆 一 {zosz1,…} 是 节点 的 集合 ,zo 称 为 初始 节点 ， 

3* 4 是 行为 的 集合 . 

4 p() :X=>XU {CZ),p(zo) ==; 当 I 闫 zo 时 称 p(z) 为 
z 的 直接 先行 ,s(x) 一 -1(z) 称 为 的 直接 后 继 ;反复 迭代 p(*) 
得 出 + 的 所 有 先行 节点 ,反复 逻 代 s(") 得 出 x 的 所 有 后 继 节点 ,两 
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者 互 不 相交 . 当 s(zx) = 名 时 称 z 为 尾 端 ,以 了 记 其 全 体 ,每 个 x EE 
XX\T 称 为 决策 点 . 

5° a(*) : 辽 \{zo} 一 4,alz) 表示 由 p(x) 导致 的 行为 ,c《x) 
二 (s(x)) 称 为 决策 点 工 的 选择 集 ; 假 定 当 zz 关 x,p(x) = p(x') 
时 必定 a(x) 关 a(z')( 从 同一 决策 点 出 发 ,确定 的 行为 必得 出 确定 
的 结果 ). 

6° BL 是 由 某 些 互 不 相交 的 非 空 决策 点 集 构成 的 集 ,每 个 如 
E .2 红 称 为 信息 集 ; 每 个 决策 点 必 属 于 某 个 信息 集 . 

7" 已 (.) : X\T 一 CY,HH(x) 表示 工 所 属 的 信息 集 , 假定 
五 (x) 二 右 (z') 坊 c(z) 一 cz ) 因而 c(z) 仅 决 定 于 妃 一 瓦 (Cz)， 
记 作 c(H). 

8 0) : 2 一 10,1,…, 了 ,i 二 H(z)) 表 示 + 是 局 中 人 i 的 
决策 点 ,i 二 0 表示 自然 仲裁 者 ,2 = (已 := 一 (( 厅 )) 称 为 ;的 信 
息 集 族 . 

9° pl o);: Oo X A [0,1J,P(H,0) (HE Co € A) 表 
示 自 然 仲裁 者 在 点 z(z E 五 ) 选择 行为 a 的 概率 ,假定 

>) oH,a) =1; p(H,a) #0 a€ cH). 


aEc(H) 


10° & = (zl Ue) : TT 一 R 是 i 的 效用 应 数 . 
当 信息 集 皆 为 单 点 集 时 , 称 对 策 为 完备 信息 对 策 ; 当 节点 集 气 


… 为 有 限 集 时 , 称 对 策 为 有 限 对 策 ，. 





以 上 定义 中 , 集 7 了, 区 ,4 假定 都 是 有 限 的 . 不过, 有限 性 限制 都 
可 以 突破 ,只 要 对 所 有 相关 概念 的 叙述 作 相 应 的 修改 . 

现在 以 图 6-1 所 表示 的 钱币 游戏 C 为 例 来 说 明定 义 6.2. 

1° 局 中 人 集 T = {1,2). 

2° 节点 集 X 一 {zoyzi…yZz6)， 

3" 行为 集 4 = {P,N}. 

4° pz1) = P(r2) = Zosplz3) = pT) 一 Ti， 力 (Z5) = pre) 
= ZT = {rT Ts Te). 
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5° a(z1) 一 a(zs) 一 ca(Z5) 一 已,a(zz) 一 az) 一 azs) = N, 
czo) 一 czi) = cris) = {P,N). 

6° HX = { {zo}, {XT1, Ta} }. 

7° H(zo) = {zo}, H(z1) = H(zs) = {zi1,72},c(H(z)) = 
{P,N;}. 

8° {xo)}) = 1,c( {x1 ,x2}) 一 2, 21 一 {{zo) } ,Cs = {{Z1, 
ZT2)}. 

9° 22 二 多 ,不 必用 到 函数 p(*). 

10° (7) 三 一 zx) 一 (一 1， 一 1 1). 

在 上 段 中 ,我 们 将 钱币 游戏 A,B 等 表 成 了 正规 型 对 策 , 这 些 
游戏 显然 也 是 展开 型 对 策 . 一 般 地 ,每 个 展开 型 对 策 都 惟一 地 对 应 
一 个 正规 型 对 策 , 下 面 就 来 考虑 如 何 作 到 这 一 点 . 设 Ts 如 定义 
6.2, 要 从 它 导 出 一 个 正规 型 对 策 Tw 二 (7,45;) (wu)) 关键 是 适 
当地 构成 策略 集 9 车 一 个 函数 5: X11 一 4 满足 5s.(H) E 
cH)(Y 时 € i), 则 称 s; 是 i 的 一 个 策略 ;以 5S; 记 这 种 策略 之 全 
体 . 给 定 一 个 策略 组 合 s 二 (s1,…,si) € 工 [5s:* 决定 一 个 实际 发 
生 的 行为 序列 , 它 导向 一 个 确定 的 尾 端 zx, 就 定义 wi(s) 一 wui(z)， 
这 样 得 到 定义 于 本 TS, 上 的 效用 函数 w(*)(1 i < 了). 

下 面 用 钱币 游戏 B 来 作 说 明 , 这 个 对 策 的 对 策 树 如 图 6-1, 只 
是 去 掉 其 中 围 住 zyzs 的 线圈 . 直接 由 图 6-1 知 

i = {rT}, Cs = {({n), {zr2)); 
c(zo) = clr1) = cx) = {P,N} A 4. 
函数 Yt1 一 4 有 两 个 ,分 别 记 作 PP,N, 于 是 S, 二 {P,N}. 画 数 EC 
一 4 有 4 个 ,它们 是 
sa!: {rz1}—> PP,{z}—P; 
S22: {T1} 一 已 (za 一人; 
523 5 {TI}—> N,{zs} 一 已; 
S24 (2 一 人 (7Zo) — N. 
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它们 都 满足 条 件 szC(H) E cH)(HE€ 21 委 1) 委 4). 因 此 49: 一 
{sa19522952339524}， 它 正好 与 式 (6-1) 表示 的 5S, 一致 . 设 s== (P ,sw)， 
则 :的 行为 导向 尾 端 z, 因 此 wi(s) 二 w(xzs3) 一 1. 类似 地 可 决定 其 
他 效用 值 ,所 得 结果 正好 与 6. 1. 2 小节 中 的 对 策 表 一 致 . 

展开 型 对 策 Ts 所 导出 的 正规 型 对 策 Tw, 称 为 Ts 的 正规 型 表 
示 , 它 无 疑 给 出 了 Te 的 一 个 更 紧 资 的 表示 形式 ,因而 更 便于 进行 
分 析 . 但 须 注意 ,不 同 的 展开 型 对 策 可 能 有 同一 正规 型 表示 , 这 就 
表明 ,将 展开 型 对 策 归结 为 其 正规 型 表示 ,可 能 会 丢失 一 些 信息 . 
如 果 对 策 中 的 行为 是 同时 发 生 的 ,正规 型 表示 确 能 提供 对 策 的 所 
有 信息 . 而 对 于 6. 3 节 中 将 讨论 的 动态 对 策 , 仅 考虑 正规 型 表示 是 
不 够 的 . 


6.2 静态 对 策 
局 中 人 只 有 一 次 同步 行动 的 对 策 称 为 静态 对 策 , 它 在 正规 形 
式 下 能 得 到 很 好 处 理 . 


给 定 正规 型 对 策 Tw = (1, {Si}, {wi}) ,Tw = (7, {A(S,}， 
{zi}) 是 它 的 随机 化 . 基本 的 问题 是 ;理性 的 局 中 人 将 如 何 选 择 策 
赂 ,以 达到 某 种 有 利 的 结局 ?问题 的 解答 依赖 于 对 策略 的 效果 做 出 
适当 评价 ,这 导致 一 系列 强 弱 不 等 的 概念 ,它们 依次 是 :优势 策略 、 
合理 化 策略 .Nash 均衡 ,后 者 处 于 中 心地 位 . 

设 3= 1S, 王 = 了] 甩 ,及 = ACS,). 对 s E€ 5S, 约定 使 用 如 下 
很 方便 的 记号 :s 二 (5;,s_,) ,其 中 s-; 表 i 的 对 手 的 策略 , 即 

5-i 一 (S19 °° 9 5195i41 9 $951), 
相应 地 ,S 也 写作 S; X Sj. 类 似 地 ,oc € 5 二 瑟 X 3.,; 表 为 C6， 
90-). 这 些 记号 将 在 今后 不 加 说 明 地 使 用 . 


6.2.1 优势 策略 


局 中 人 :i 面 对 他 的 两 个 可 能 的 策略 s,s E 3 权衡 优 劣 决定 
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取舍 时 ,要 考虑 到 对 手 们 所 有 可 能 的 策略 选择 . 因此 ,他 实际 上 要 
比较 定义 于 -上 的 函数 xs) 与 wi(s/'，*). 这 导致 以 下 定义 . 
定义 6.3 设 iE€ 了 ,sis E Si. 若 


Ui(si95_ i) > Wils;' ,5_;) (Vs_:€ S-_,)， (6-4) 
则 说 s; 严格 优 于 5,'; 若 ” 
Ui(Si5i) 之 Wisi 95) (VY si 后 9_i)， (6-5) 


且 至 少 有 某 个 5.; E S-; 使 式 (6-5) 为 严格 不 等 式 , 则 说 5; 优 于 si. 
若 % (严格 ) 优 于 所 有 其 他 E Si, 则 称 s; 为 局 中 人 i 的 (严格 ) 优 
势 策略 ; 若 有 某 个 s;'€ S;( 严 格 ) 优 于 5;, 则 称 si 为 i 的 (严格 ) 弱势 
策略 . 若 对 每 个 iE€ 7 了 ,si 是 i 的 (严格 ) 优势 策略 , 则 称 s 一 (siys-i) 
E 5 为 对 策 Tw 的 (严格 ) 优势 策略 均衡 . 

将 纯 策略 换 成 混合 策略 ,就 得 (严格 ) 优势 (弱势 ) 混合 策略 的 
相应 定义 ,无 须 赣 述 . 一 个 很 有 用 的 事实 是 ,对 于 混合 策略 coz ， 
在 检验 or 严格 优 于 oi 时 ,只 需 验 证 形式 上 较 弱 的 条 件 . 这 就 是 如 
下 的 命题 . 

命题 6.1 设 :E1ooo € Bs ES 

1° co 严格 优 于 6 的 充 要 条 件 是 


Wil0i 5 人 205- (VY si € S$-,). (6-6) 
2°s; 是 i 的 严格 弱势 混合 策略 的 充 要 条 件 是 ,3 o; € 三, 使 得 
Ui(0i950i) > Uilsis5i) (Vs 所 q_i)， (6-7) 


因此 ,i 的 严格 弱势 纯 策略 亦 为 严格 弱势 混合 策略 . 

3° 若 是 ; 的 严格 弱势 混合 策略 ,ai(s) > 0, 则 6; 亦 是 i 的 严 
格 弱势 混合 策略 . 

证 1* 设 条 件 (6-6) 满足 , 则 对 任 给 o_; € 5_; 有 (参见 式 
(6-3)) 


Ui(0; GD) 一 了 >， [TTeaco ju) 
5_ES_ | ki 
> >» [Te jcos 《用 式 (6-6)) 
ES_ ht 
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= ui(0;,0-1)， 
这 表明 oz 严格 优 于 oi. 
由 1 直接 推出 2"， 
3° 设 到 严格 优 于 si, 今 构成 6 E 3 严格 优 于 oi. 定义 
fe + (si )o(5), ss sis 
oi' (si) = 
Gi(5i)0i(5;), $i = Si, 
直接 看 出 cs ) 之 0， 2 eso (5) 二 1, 故 
0 一 Do (si )s: € Zi. 
ES 


余下 只 要 验证 不 等 式 (6-6). 取 定 5-: € 5S-_;, 有 
ui(0i' ,53_1) = > [olsi’) 十 GCs; ) gilsi) Juilsi’ ,si) 
5 


+ G(si) os ) ui(si, si) 
一 Dy os Duis 551) 二 Oi CSi) ui (Gi 5;) 
于 天 5 


之 or af02 3) + oi(si) ui (si si) 
于 天 


= ui(0i,5-i), 


现在 来 看 如 何 利用 上 述 概念 与 结论 来 估计 对 策 的 结局 , 一 个 
直观 上 很 自然 的 思想 是 ,局 中 人 必定 保留 那些 明显 地 具有 优势 的 
策略 ,排除 那些 明显 地 具有 劣势 的 策略 , 留 下 为 数 较 少 的 策略 作 进 


一 步 考察 . 具体 的 结论 如 下 . 


(1) 严格 优势 策略 必 为 理性 的 局 中 人 所 采用 . 不 过 这 种 策略 


很 少 存在 . 


(2) 严格 弱势 策略 必 被 理性 的 局 中 人 所 排除 ,依次 排除 的 结 


果 余 下 一 个 较 小 的 策略 集 , 它 与 排除 的 顺序 无 关 . 


(3) 依据 命题 6. 1, 排 除 严 格 弱 势 策略 的 程序 是 :首先 排除 所 
有 严格 弱势 的 纯 策略 ,余下 Sf C5;; 然后 排除 所 有 不 在 A (3?) 中 


的 混合 策略 . 
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(4) 一 般 弱 势 策略 是 否 应 排除 的 问题 较为 复杂 ,而且 , 排 除 弱 
势 策略 的 后 果 一 般 与 排除 的 顺序 有 关 . 

下 面 以 著名 的 囚犯 困境 问题 为 例 来 说 明 . 

招供 拒 供 例 6.2 设 同 案犯 1,2 被 告 
知 :车 两 人 同时 招供 ,每 人 将 被 判 5 
年 监禁 ; 若 两 人 都 拒 供 ,将 被 各 判 2 
年 ;车 仅 1 人 招供 , 则 招供 者 与 拒 供 
者 将 被 分 别 判 1 年 与 10 年 . 现在 分 析 办 犯 最 可 能 的 选择 是 什么 ， 
这 一 对 策 的 对 策 表 如 上 . 直接 看 出 ,对 于 每 个 案犯 ,招供 都 是 严格 
优势 策略 ,( 招 供 , 招 供 ) 是 一 个 严格 优势 策略 均衡 ; 拒 供 都 是 严格 
弱势 策略 .因此 ,囚犯 最 可 能 的 选择 是 同时 招供 . 

值得 注意 的 是 ,就 囚犯 的 共同 利益 来 说 ,同时 招供 并 非 最 佳 选 
择 , 同 时 拒 供 对 双方 都 更 有 利 . 然而 ,在 互相 隔离 的 情况 下 ,利己 主 
义 的 因 犯 却 不 能 作 于 双方 最 有 利 的 选择 . 这 个 例子 典型 地 说 明了 : 
利 已 主义 的 分 散 决 策 ,不 能 实现 共同 的 最 优 . 在 军备 控制 .环境 治 
理 、 劳 资 谈判 等 问题 中 ,经 常 出 现 类 似 的 情况 ， 

用 简单 的 例子 就 可 说 明 ,排除 
弱势 策略 的 后 果 并 不 确定 , 设 一 对 
策 的 对 策 表 如 右 . MM,U 是 局 中 人 1 
的 弱势 (但 非 严格 弱势 ) 策略 ,2 没 
有 弱势 策略 , 车 1 排除 MM, 则 RR 成 为 
2 的 习 势 策略 . 车 2 排除 怀 , 则 1 必 选 择 D. 因此 结局 是 (D,Z). 另 一 
方面 , 若 1 首先 排除 UU, 然 后 2 排除 工 , 则 导致 最 后 结局 为 (D,R)! 


6. 2.2 合理 化 策略 


上 有 段 结果 表明 ,排除 弱势 策略 是 不 可 靠 的 . 而 排除 严格 弱势 策 
略 , 则 可 能 仍然 留 下 过 多 未 必 可 取 的 策略 ,因而 需要 提出 新 的 原 
则 ,使 之 能 从 其 中 进一步 排除 茶 些 不 可 取 的 策略 . 
定义 6.4 设 iE€1,o= (gi,0_;)E€ 3. 车 
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00- ul ,0-1) (Vo EZ)， (6-8) 
则 说 oi 是 局 中 人 i 对 其 对 手 策 略 o-; 的 最 佳 回应 . 
车 0; 对 任何 oc-_; € 3-; 都 不 是 最 佳 回 应 , 则 对 于 理性 的 局 中 人 
i 是 不 可 取 的 , 若 局 中 人 逐次 排除 掉 这 样 的 策略 , 则 最 终 留 下 的 策 
略称 为 合理 化 策略 ( 依 Bernheim ,Pearce,1984), 它 与 排除 的 顺序 
无 关 . 容易 看 出 ,严格 弱势 策略 必 非 合理 化 策略 . 不 过 , 当 了 > 2 
时 ,严格 弱势 策略 以 外 的 策略 未 必 都 是 合理 化 策略 ， 
例 6.3 考虑 如 右 表 所 示 的 


正规 型 对 策 . 因 二 6 十 过 名 严格 4 
优 于 刀 , 故 局 中 人 2 必 排 除 b4. 65， 
被 排除 之 后 ,az 严格 优 于 a44, 因 此 “ 
局 中 人 1 必 排 除 .5 与 a 被 排 a 
除 之 后 ,aiyazyas 分 别 是 1 对 如 ， 
bs,b 的 最 佳 回 应 ;61 ,5,6 分 别 是 2 对 a1,as,a3 的 最 佳 回应 . 因此 ， 
ayazyds 与 和 ,bbs 分 别 为 1 与 2 的 合理 化 策略 . 

以 上 例子 表明 ,合理 化 策略 仍然 可 能 是 一 个 过 大 的 集 ,这 就 有 
必要 建立 更 为 严格 的 标准 ,以 便 从 合理 化 策略 中 分 离 出 更 可 取 的 
结局 .下面 引 进 的 Nash 均衡 概念 提供 了 一 个 理想 的 解决 办 法 . 


6. 2. 3 Nash 均衡 


最 佳 回 应 策略 只 是 对 于 固定 的 对 手 策略 最 大 化 其 效用 . 如 果 
存在 这 样 一 组 策略 ,使 得 所 有 局 中 人 在 对 手 既 定 策略 的 约束 下 同 
时 最 大 化 其 效用 ,那么 ,局 中 人 就 不 再 有 选择 其 他 策略 的 兴趣 了 ， 
因而 达到 了 一 种 均衡 状态 . 这 就 导致 以 下 定义 ， 

定义 6.S(Nash,1951) 车 ao 二 (01,0-,) € 满足 条 件 

Ui(Gi90i) ul0 01) (Vo EBLtET, (6-9) 
则 称 o 为 一 个 混合 策略 Nash 均衡 ,简称 为 Nash 均衡 . 
类 似 地 ,可 定义 纯 策略 Nash 均衡 的 概念 . 
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对 照 式 (6-8)、(6-9) 看 出 , o 一 (aa-) 是 Nash 均衡 全 YE 
7,a 是 i 对 o.; 的 最 佳 回应 . 因此 , 当 o 是 Nash 均衡 时 ,每 个 o; 是 i 
的 合理 化 策略 , 这 就 表明 ,Nash 均衡 策略 比 合理 化 策略 更 具 优 势 . 
如 果 o = (oo-;) 是 Nash 均衡 , 则 每 一 个 体 i 在 预计 到 对 手 必 选 
择 策略 o; 的 情况 下 ,不 再 有 改 用 o; 以 外 的 其 他 策略 的 兴趣 ,因而 
对 策 在 c 处 于 均衡 状态 . 

为 更 便于 判定 Nash 均衡 ,下 面 用 形式 上 更 弱 的 条 件 来 刻画 
Nash 均衡 . | 

命题 6.2 对 于 o = (Gi,o_1) € 2, 以 下 条 件 互相 等 价 : 

1"*o 是 Nash 均衡 ; 

2"ViETVoESV ES A {(s€ Si: 0() > 0 有 

Ui(si: 90_ 71) Ui(sis 0 17); 
3°ViE€l1,Ys EE SY s,s € St, 有 
Ui(s: 90_ 1) = wils 0;) ulsi,0_i). 

由 此 推出 ,s € 5S 是 纯 策略 Nash 均衡 当 且 仅 当 * 是 混合 策略 
Nash 均衡 . 

证 12". 若 2" 不成立, 则 存在 ;E Tsts E 3 使 得 as ) 
>0, 

Ui (5i90-1) > uilsi ,0-7), 
类 似 于 命题 6. 1 之 3° 的 证 ,构成 
ol = [oi(s) + oi(si') si 十 2 si) si € DD, 


则 容易 直接 验证 
Ui(0: ,0_1) > ui(0i0-1), 
这 表明 o 不 能 为 Nash 均衡 . 
显然 2"~>3"， . 


3°=>1°". 设 3° 成 立 , 则 对 任 给 1i€ T,o: € 2, 有 
Urata 一 Do (si) > ols: Da 0-1) 


ES ES 
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之 2 >) as Do (si)uilsi,0-i) 


ES; ES 
= wi(0; ,0_,)， 
这 正 表明 o 是 Nash 均衡 . 口 
由 命题 6. 2 得 出 求 Nash 均衡 的 方法 如 下 : 
(1) 首先 求 出 所 有 纯 策 略 Nash 均衡 . 
(2) 设 c= (co-;) 是 待定 的 混合 策略 Nash 均衡 . 车 6 不 是 
纯 策略 , 则 有 不 同 的 s,s”E€ 5i, 使 ols )oi(s) > 0, 于 是 由 命题 
6.2 之 3° 得 出 一 个 方程 
Ui{si 90_1) = uil(si 0-1). 
如 上 的 方程 构成 的 方程 组 有 可 能 完全 决定 o. 
例 6.4 〈1) 钱 币 游 戏 A, 其 对 策 表 见于 6. 1. 2 小 节 , 直接 看 
出 它 没有 纯 策 略 Nash 均衡 . 设 
o= (0,0s) = (aP+oaN,BP+ PN) 《6-10) 
是 待定 的 Nash 均衡 ,0 过 a,86 志 1. 车 0 二 a 二 1, 则 
BO—PB = u(P,0) = uu(N,o,) =— B+P, 
由 此 解 出 6 二 1/2. 同 理 当 0 二 6 过 1 时 有 a == 1/2. 因 此 
一 P+ 六 NP 十 BN 
是 唯一 的 Nash 均衡 . 直观 上 ,理性 的 局 中 人 1,2 在 出 手 之 前 ,都 估 
计 到 对 手 选择 尸 与 N 的 机 会 均等 ,因而 自身 选择 已 ,N 的 倾向 亦 
必 同 等 .这 种 均衡 结局 与 多 次 实验 的 平均 结果 正 相符 合 . 
(2) 钱币 游戏 下 ,其 对 策 表 见于 6. 1. 2 小 节 . 直接 看 出 (P,P) 
与 (N,N) 都 是 Nash 均衡 . 此 外 ,应 用 上 面 处 理 钱 币 游戏 A 的 方 
法 还 可 求 得 另 一 个 Nash 均衡 , 即 
o= [3P+ 3N,SP+ aN|. 
顺便 指出 ,尽管 (P,P) 与 (N,N) 都 是 钱币 游戏 EE 的 Nash 均 


衡 , 但 (P,P) 与 (N,N) 都 不 是 优势 策略 均衡 ,已 ,N 也 不 是 任何 一 
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个 局 中 人 的 优势 策略 . 由 此 可 见 ,Nash 均衡 策略 是 与 优势 策略 很 
不 同 的 概念 . 

(3) 囚犯 困境 对 策 , 其 对 策 表 见于 例 6.2. 令 P 卫 二 招供 ,N = 
拒 供 . 直接 看 出 (P,P) 是 Nash 均衡 . 设 有 一 Nash 均衡 o 表 如 式 
(6-10) (当然 其 中 P,N 已 男 有 含义 ), 若 0 过 a 二 1, 则 

— 58— pb’ = u(P,0) = u(N,o0) =— 108— 28', 
由 此 解 出 8 二 一 1/4, 得 出 矛盾 . 同 理 , 亦 不 可 能 0 过 8 二 1. 故 (P， 
P) 是 唯一 的 Nash 均衡 . 这 就 得 出 了 与 例 6. 2 同样 的 结论 :囚犯 
的 理性 选择 只 能 是 招供 ,其 中 任 一 个 人 都 不 会 指望 其 同 案 犯 有 相 
反 的 选择 . 

以 上 例子 中 ,尽管 纯 策 略 Nash 均衡 不 是 总 存在 ,但 混合 策略 
Nash 均衡 却 无 例外 地 存在 . 这 并 非 偶 然 , 因 一 般 地 成 立 . 

定理 6.1 若 每 个 9 为 有 限 集 , 则 混合 策略 Nash 均衡 存在 . 

证 这 是 Kakutani 不 动 点 定理 的 又 一 次 应 用 (参见 4. 2.2 小 
节 )， 

1° 构造 多 值 映射 下: 一 3. 对 任 给 6 = (0;,0_1) E 23, 令 


Fo) = {5 € 5, : Ui(d;,0_i) 一 max ta ,0_:))}s 
dE 


Flo) = Fi(o_1) X * Xx Fi(o1). 
因 每 个 是 紧 凸 集 , 故 为 紧 凸 集 , 且 连 续 函 数 w(，,o-;) 必 在 筷 
上 取得 最 大 值 ,因而 FCo_,) 关 2. 因 wi(*,o-i) 是 凸 集 怠 上 的 线性 
函数 , 故 Fi(o_;) 为 凸 集 , 从 而 Flo) 是 非 空 凸 集 . 
2° 证 上 半 连 续 . 设 FE Fo,o ->0,0" 一 5(n 一 00). 由 
本 (有 Ul0 0) (Vo € 2) 
取 极 限 得 
WilTi90-i) 之 oo) (Vo € 2), 
这 表明 5 € 民 (cDG 委 :2 委 刀 ,因而 7E Fo. 
3* 由 开 akutani 定理 ,有 coE 2, 使 "GE Fo, 直接 由 F 的 定义 看 
出 o 是 Nash 均衡 . OD 
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6.3 动态 对 策 


行为 逐次 展开 的 对 策 称 为 动态 对 策 , 它 是 实际 经 济 活 动 中 所 
见 的 主要 对 策 形式 . 对 于 动态 对 策 , 仅 依靠 它 的 正规 型 表示 及 其 
Nash 均衡 ,未 必 能 可 靠 地 预告 其 结局 ,这 就 需要 某 些 更 精细 的 分 


析 ， 
以 下 设 Te 是 一 个 给 定 的 展开 型 对 策 . 


6. 3.1 子 对 策 完 备 Nash 均衡 
在 6.1.3 小节 中 已 经 指明 ,Ps 确定 地 导出 一 个 正规 型 对 策 


Tw. 现在 的 问题 是 ,Tw 的 一 个 Nash 均衡 是 否 表示 T's 的 一 个 可 信 


的 结局 ?首先 看 以 下 这 个 很 具 启 发 性 的 例子 . 
例 6.5( 厂 商 争 夺 对 策 )” 设 厂商 1 试图 进入 原由 厂商 2 独占 





图 6-3 


的 行业 . 厂商 1 有 两 种 选择 ;进入 (a) 与 不 进入 (6). 一 县 1 已 进入 ， 
则 厂商 2 可 选择 排斥 (s) 与 容纳 (>). 这 个 对 策 的 对 策 树 如 图 
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6-3(a). 图 6-3(b) 给 出 (a) 的 一 个 变形 ;厂商 1 进入 后 ,两 厂商 同时 
互相 独立 地 选择 s 或 ~ 下 面 分 别 以 厂商 争夺 对 策 A,B 来 称呼 如 
上 两 个 对 策 , 它 们 的 对 策 表 如 下 所 示 . 其 中 厂商 2 的 策略 s 二“ 车 1 
进入 则 排斥 ”厂商 1 的 策略 as 一 (进入 , 若 进入 则 排斥 2) ;其 余 类 
推 . 你 当 记 得 ,我们 已 约定 对 策 表 左 侧 列 出 局 中 人 1 的 策略 ,而 上 
方 则 列 出 局 中 人 2 的 策略 . 直接 看 出 ,对 策 A 以 (a,r), (5,s) 为 
Nash 均衡 . 直观 上 ,一 旦 厂商 1 进入 ,厂商 2 必 选 择 较 有 利 的 ,而 
这 一 点 又 必 被 理性 的 1 正确 地 预见 到 ,因而 1 不 可 能 选择 5. 因此 
(er) 确 为 可 信 的 结局 ,而 (0,s) 则 是 不 可 信 的 . 可 将 (8，,s) 理解 为 : 
厂商 2 以 选择 * 相 威胁 ,试图 促使 1 选择 0, 但 这 种 威胁 没 产 生效 
果 . 类 似 地 ,可 指出 对 策 B 有 3 个 Nash 均衡 (ar,r), (bs,s), (br,s)， 


其 中 仅 有 (ar,r) 是 可 信和 的 结局 . 
对 策 A 对 策 B 








(a) 
以 上 例子 表明 ,动态 对 策 的 某 些 Nash 均衡 不 提供 可 信 的 结 
局 ,应 予以 剔除 . 例 6.5 的 分 析 也 表明 ,应 排除 的 Nash 均衡 (如 ( 必 ， 
5)) 局 限 在 对 策 的 某 一 部 分 (如 在 2 的 决策 点 处 ) 并 不 具有 最 优 性 . 
这 启示 出 以 下 定义 ， 
定义 6.6(Selten ,1965) ”1° Te 的 一 个 子 集 G 称 为 一 个 子 对 
策 , 若 G 从 Ts 的 某 个 节点 z 出 发 ,z 单独 成 一 信息 集 , 且 G 正 好 包 
含 z 的 所 有 后 继 节 点 ;I 帮 的 任何 信息 集 要 人 么 含 于 G, 要 么 与 G 不 相 
交 . 
2° 车 一 策略 组 合 o 限制 在 子 对 策 C 上 考虑 时 构成 一 个 Nash 
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均衡 , 则 说 o 在 G 中 导出 一 个 Nash 均衡 . 若 o 在 Ts 的 每 个 子 对 策 
中 导出 一 个 Nash 均衡 , 则 称 o 为 T's 的 子 对 策 完备 Nash 均衡 , 简 
称 为 SPNE. 

因 Te 本 身 就 是 一 个 于 对 策 , 故 Ts 的 SPNE 当然 是 Nash 均 
衡 , 但 它 通常 是 很 特殊 的 Nash 均衡 . 这 种 特殊 的 Nash 均衡 , 正 是 
我 们 指望 用 来 表示 动态 对 策 的 可 信和 结局 的 东西 . 

现在 再 来 看 例 6. 5 对 策 A 有 两 个 子 对 策 , 除 了 自身 之 外 , 另 
一 个 子 对 策 即 由 2 的 决策 点 出 发 的 对 策 . 显然 ，(a,r) 在 其 中 导出 
一 个 Nash 均衡 ,而 (2,*) 则 不 是 . 因此 (a,r) 是 SPNE 而 (6,5) 不 
是 . 类 似 地, 对策 B 亦 有 两 个 子 对 策 , (ar,r) 是 上 唯 一 的 SPNE. 

有 一 个 直观 上 很 自然 的 程序 用 来 确定 SPNE. 为 简单 起 见 , 假 
定 Ts 是 完备 信息 的 . 从 尾 端 回 湖 到 前 一 决策 点 , 砍 去 所 有 从 该 点 
发 出 的 树枝 ,使 该 点 成 为 新 的 尾 端 ,该 处 的 收益 就 是 从 该 点 出 发 的 
子 对 策 的 Nash 均衡 的 收益 . 这 就 得 到 一 个 节点 较 少 的 对 策 , 称 为 
约 化 对 策 . 重 复 上 述 程序 ,最 后 得 到 一 个 仅 有 一 个 决策 点 的 约 化 对 
策 , 它 的 Nash 均衡 正 对 应 TE 的 一 个 SPNE. 以 上 程序 , 称 为 反 向 
归 约 程序 . 一 个 一 般 的 定理 如 下 . 

定理 6. 2(Zermelo) 车 Te 是 完备 信息 的 有 限 对 策 , 则 通过 
反 向 归 约 程序 可 导出 一 个 纯 策略 Nash 均衡 ; 当 每 个 局 中 人 在 不 
同 尾 端 有 不 同 收益 时 ,所 导出 的 Nash 均衡 是 惟一 的 . 

由 定理 6. 2 直接 推出 :完备 信息 的 有 限 对 策 必 有 SPNE; 当 其 
局 中 人 在 不 同 尾 端 有 不 同 收益 时 ,有 惟一 SPNE. 

对 于 例 6. 5 中 的 对 策 A, 砍 掉 2 的 决策 点 发 
出 的 树枝 ,得 到 如 图 6-4 所 示 的 约 化 对 策 . 其 中 左  “ 6 
边 尾 端的 收益 是 这 样 确定 的 :在 从 该 点 出 发 的 子 
对 策 中 , 2 显然 选择 ~. 在 约 化 对 策 中 ,1 显然 选择 rs 0 
a, 以 得 到 较 大 的 收益 2. 这 表明 (ar) 是 SPNE. [J] [,] 

对 于 不 完备 信息 的 有 限 对 策 , 亦 可 建立 一 种 图 564 
类 似 的 反 向 归 约 程序 ,用 以 得 出 SPNE. 简单 地 

。，155。 





说 ,对 于 完备 信息 的 有 限 对 策 , 反 向 归 约 程序 是 从 尾 端 开始 逐次 砍 
去 树枝 ;而 对 于 不 完备 信息 的 有 限 对 策 , 则 是 从 尾 端 开始 依次 砍 去 
子 对 策 , 得 出 越 来 越 简单 的 约 化 对 策 . 


6. 3.2 弱 完 备 Bayes 均衡 


上 有 段 的 讨论 似乎 表明 SPNE 概念 已 成 功 地 解决 了 动态 对 策 
的 可 信 结 局 问题 . 但 下 述 简单 例子 提出 了 新 的 挑战 . 

例 6.6( 厂 商 争 夺 对 策 C) 对 厂商 争夺 对 策 A 作 如 下 修改 : 
厂商 1 有 两 种 进入 策略 a1,az, 厂 商 2 对 1 进入 的 反应 依然 是 s,r， 
但 他 并 不 了 解 1 所 选择 的 进入 方式 , 对 策 树 如 图 6-5 所 示 . 其 对 策 


0 





表 如 下 所 示 . 直接 看 出 ,其 中 (a1,7) 与 (6,s) 是 两 个 Nash 均衡 . 因 
除 自身 外 不 存在 其 他 子 对 策 , (a1,7) 与 (6,s) 同时 也 都 是 SPNE; 
另 一 方面 ,用 如 同 分 析 厂商 争夺 对 策 A 一 样 的 推理 得 出 , 仅 有 (ai， 
r) 是 可 信 的 结局 . 这 就 表明 ,即使 SPNE, 亦 未 必 提供 可 信 的 结局 . 

这 就 提出 一 个 问题 :有 什么 新 的 
原则 用 来 排除 如 (6,s) 这 样 的 不 合理 
的 均衡 ?一 个 思路 是 ,对 于 1 选择 w 与 
as 的 某 种 概率 分 布 ,或 许 能 用 来 比较 
(ai,r) 与 (6,5). 这 一 想法 引出 一 连 串 
的 概念 . 


5 r 





。156。 





定义 6.7 1 一 个 函数 jC(') : XX\T -> [0,1]( 记 号 依 定义 
6. 2) 称 为 一 组 信用 , 若 对 每 个 信息 集 机 ,有 C7) = 1;p(z) 可 
看 做 局 中 人 i 假定 如 属于 所 估计 的 导向 xz 的 行为 之 概率 . 

2” 对 给 定 的 信用 ,策略 组 合 o 二 (0;,o-;) ,信息 集 五 (假定 瓦 
属于 站 ,以 ELui|H,p,o] 记 局 中 人 i 从 召开 始 的 期 望 效用 .车 

E[u|lH,pg,0,0.; | > Efu|lH,ru0 01] (Vo € 53), 
则 说 o 在 及 是 序列 合理 的 .车 o 在 所 有 信息 集 是 序列 合理 的 , 则 说 
0 对 于 py 是 序列 合理 的 . 

3° 设 0 是 一 策略 组 合 . 若 存在 一 组 信用 y, 使 得 o 对 于 4 是 序 
列 合理 的 , 且 当 信息 集 玉 满足 Prob( 开 |o) 汪 > 0 时 成 立 

A(x) = Prob(zlo)/Prob (Hl|o) (人 (VYzE HH) (6-11) 
(这 意味 着 /通过 Bayes 规则 由 o 导 出 ), 则 称 o 为 弱 完 备 Bayes 均 
衡 (WPBE). 

下 面 的 命题 说 明了 WPBE 与 Nash 均衡 之 间 的 关系 . 

命题 6.3 一 策略 组 合 o 是 Nash 均衡 的 充 要 条 件 是 存在 信 
用 py, 对 满足 Prob( 于 1o) 0 的 任何 信息 集 刀 ,co 在 互 是 序列 合理 
的 , 且 满 足 条 件 (6-11). 

这 就 表明 , WPBE 必定 是 Nash 均衡 ;反之 则 未 必 . 引进 
WPBE 的 目的 ,就 在 于 从 Nash 均衡 中 挑选 出 “更 具 序 列 合 理性 ” 
的 特殊 均衡 .下面 用 具体 例子 来 说 明 ,WPBE 概念 是 否 能 达到 这 
一 目的 . 

继续 讨论 厂商 争夺 对 策 C( 例 6. 6). 前 面 已 经 指出 (a1,7) 与 
(0,s) 是 两 个 Nash 均衡 . 下 面 指 明 : 

(1) (ai,7) 是 WPBE. 定 义 如 下 的 信用 w 

A(Czo) 一 JT1) 一 1， HACzz) = 0. 
该 对 策 有 两 个 信息 集 : 囊 。 = {zo), 五 = {zi,Xz). 算 出 

ElulHo, par] = 3; 

E[u | 五 ,pal 十 has + WB,r] = 3N; 
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ELluz|H,pu,a1r] = 0; 
Elus|H,puastiss + tr] =— ti, 

其 中 加 yj 和 和 之 0 十 和 必 十 4 一 三 十 让 一 1 显然 3 之 340 
之 一 二 ,这 就 验证 了 (ai,r) 的 序列 合理 性 . 其 次 , 令 a 一 (ai,7), 则 
Prob (五 ,|c) = Prob (Hlo) = Prob(zilo) 一 1， 
Prob(zz1o) 一 0, 由 此 推出 式 (6-11) 满足 . 因此 (ai,r) 是 WPBE. 

(2) (6,s) 不 是 WPBE. 设 是 任 给 的 信用 , 则 必 yCzo) 二 1, 设 
后 三 J(Zi) (1 二 1,2), 则 恒 有 
E[u|H,p,6,s | =— 1 < p= Elu|H,p,0,r], 
可 见 (6,s) 在 如 不 是 序列 合理 的 ,因而 不 是 WPBE. 
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第 七 章 ”外 部 性 与 公共 物品 


到 现在 为 止 , 当 谈 及 市 场 时 我 们 总 假定 它 是 完全 的 . 在 建立 均 
衡 理论 时 ,尤其 强调 市 场 的 完全 性 (参见 4. 1 节 ). 让 我 们 回顾 一 
下 ,市 场 完全 性 所 包含 的 主要 条 件 . 

(1) 内 部 性 :所 有 直接 影响 经 济 人 的 效用 或 收益 的 因素 都 来 
自 市 场 内 部 ,并 依据 同样 的 市 场 规 则 进行 交易 ; 

(2) 竞争 性 :所 有 交易 者 都 是 市 场 价格 的 接受 者 ,没有 人 具有 
制定 或 影响 价格 的 市 场 力 ; 

(3) 完全 信息 :交易 者 对 于 市 场 结构 及 所 交易 的 商品 (消费 品 
与 生产 要 素 ) 具 有 同等 的 完全 信息 ， 

实际 上 ,只 有 在 理想 状态 下 ,以 上 条 件 才 得 以 满足 . 在 现实 的 
经 济 活动 中 ,条 件 (1) 一 (3) 至 多 只 能 被 近似 地 满足 ,有 时 则 被 明显 
地 违背 ,以 至 使 基于 这 些 条 件 的 一 般 均衡 理论 的 结论 不 再 有 效 , 特 
别 ,使 “竞争 均衡 是 Pareto 最 优 ” 这 一 令 人 欣慰 的 结论 成 为 问题 . 
在 这 种 情况 下 ,经济 学 家 惊 呼 市 场 失灵 了 ! 导 致 市 场 失灵 的 3 种 主 
要 情况 就 是 外 部 性 垄断 与 非 对 称 信息 ,它们 正好 是 内 部 性 、 竞 争 
性 与 完全 信息 的 反面 . 本 章 专门 考虑 外 部 性 ,主要 课题 是 研究 存在 
外 部 性 的 情况 下 ,市场 均 衡 的 性 质 及 与 之 相关 的 政策 分 析 ， 


7.1 双边 外 部 性 


7.1.1 外 部 性 概念 


要 理解 外 部 性 ,首先 应 当 分 析 与 之 相对 的 内 部 性 . 如 在 本 章 引 
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言 中 已 指出 的 ,在 一 完全 市 场 中 ,经 济 人 (消费 者 与 厂商 ) 所 接受 的 
消费 品 与 要 素 全 部 来 自 市 场 内 部 , 且 在 一 定 市 场 价格 下 由 各 经 济 
人 自由 选 购 ;而 经 济 人 要 出 竹 的 物品 与 服务 亦 需 在 市 场 内 部 依 市 
场 价格 出 售 . 除 此 之 外 ,任何 经 济 人 不 再 有 对 其 他 经 济 人 的 消费 效 
用 或 生产 收益 造成 直接 影响 的 行为 . 换言之 ,在 经 济 人 之 间 , 任 何 
直接 影响 到 彼此 的 效用 与 收益 的 行为 ,都 必须 在 竞争 性 的 市 场 交 
易 中 完 成 . 如 果 上 述 状况 被 破坏 ,就 意味 着 外 部 性 出 现 . 

因此 ,可 以 将 外 部 性 界定 为 经 济 人 的 一 种 行为 , 它 具备 下 述 特 
征 . 

(1) 承受 该 行为 的 消费 者 增加 效用 ( 正 外 部 性 ) 或 减少 效用 
( 负 外 部 性 ); 承 受 该 行为 的 厂商 增加 收益 ( 正 外 部 性 ) 或 减少 收益 
( 负 外 部 性 ); 

(2) 该 行为 的 发 生 与 承受 者 的 意愿 无 关 ; 

(3) 承受 正 ( 或 负 ) 外 部 性 行为 的 经 济 人 不 按 市 场 规则 支付 费 
用 (或 获取 补偿 )， 

作 了 这 番 元 长 的 议论 之 后 ,现在 该 谈 到 外 部 性 的 实例 了 . 在 现 
实 的 经 济 生活 中 ,外 部 性 的 事例 随处 可 见 . 

正 外 部 性 . 对 于 消费 者 有 :拥挤 社区 中 居民 的 迁 出 ;社区 成 员 
在 住宅 周围 植树 种 花 ; 隔 壁 住户 改进 排 气 设备 ;高 雅 邻 居 的 迁 信 ; 
义务 维护 环境 卫生 ,如 此 等 等 .对 于 厂商 有 :改善 交通 条 件 ; 免 费 提 
供 加 工业 副 产 物 ;免费 提供 市 场 信息 ;为 职工 设立 文化 生活 场所 ; 
为 职工 子女 就 读 提 供 方便 ,如 此 等 等 . 

负 外 部 性 . 对 于 消费 者 有 ;拥挤 社区 中 居民 的 迁 人 ;社区 成 员 
喂养 破坏 环境 的 宠物 ;邻居 无 节制 的 喧 闸 ;缺乏 公德 的 邻居 的 迁 
人 ;损害 公共 卫生 或 污染 环境 ;如 此 等 等 . 对 于 厂商 有 ;污染 水 或 其 
他 资源 ;急剧 增加 和 人口 导致 交通 条 件 恶 化 ;破坏 环境 、 增 加 水 患 威 
胁 等 等 . . 
重要 的 是 ,不 要 将 增进 或 减少 经 济 人 福利 的 市 场 行为 当做 外 
部 性 . 例如 ,一 家 营业 性 歌舞 厅 对 于 付费 娱乐 者 来 说 ,是 服务 提供 
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者 ,其 行为 受 市 场 规则 支配 ,因而 并 无 外 部 性 . 但 对 于 极端 传统 的 
人 士 来 说 ,追赶 时 尚 的 歌舞 厅 中 的 喧嚣 会 给 他 们 带 来 不 快 , 且 不 可 
能 获得 补偿 ,因而 是 一 种 外 部 性 . 

最 后 这 个 例子 已 表现 出 外 部 性 问题 的 复杂 性 :; 它 往往 与 市 场 
行为 交织 在 一 起 ,难以 画 出 分 明 的 界线 . 而 且 , 外 部 性 具有 极其 多 
样 的 表现 形式 ,其 作用 很 难 准确 测定 ,对 于 市 场 均衡 所 带 来 的 影响 
也 十 分 复杂 . 只 有 在 很 简单 的 情况 下 ,或 者 作 了 很 强 的 人 为 简化 之 
后 ,才能 建立 合适 的 数学 模型 . 本 节 所 考虑 的 两 人 模型 ,就 是 高 度 
简化 的 结果 ， 


7.1.2 两 人 模型 


设 经 济 人 :一 1,2 同 处 于 一 个 规模 很 大 的 市 场 中 ,其 中 2 受到 
来 自 1 的 外 部 性 行为 的 影响 ,该 行为 由 实 参数 上 E R+ 测定 . 为 确 
定 起 见 , 不 妨 设 1,2 均 为 消费 者 . 其 他 情况 可 类 似 处 理 . 设 他 们 只 
消费 一 种 商品 mm 其 价格 为 1. 如 同 在 4.4.1 小 节 中 一 样 ,m 可 看 做 
一 种 复合 商品 ; 因 其 价格 相对 于 A 不 变 , 故 可 标准 化 为 1. 亦 如 
4.4.1 小节 中 一 样 , 设 :有 拟 线性 形式 的 效用 函数 中 


ui mi ,hh) — mi 十 Ch), 1 二 1,2. (7-1) 
假定 89C.) € C? 且 满足 条 件 : 
gp'(*:) 闫 0， 9"(:) 之 0, i=1,2, (7-2) 


其 中 , %'(*) 关 0 表示 2 肯定 受到 外 部 性 的 影响 ;9"(.) 二 0 则 表示 
ui 对 瑚 的 依赖 随 户 增长 而 下 降 . 

对 于 A, 可 考虑 两 种 不 同 的 最 优 水 平 . 

1. 均衡 水 平 h* 

在 没有 其 他 约束 的 情况 下 ,消费 者 1 必定 选择 有 二 h*, 使 之 


解 效 用 最 大 化 问题 , 即 
max [Lm 十 Gh)1. . (7-3) 


@ 这 一 形式 已 隐 含 效用 依 货币 计量 的 结论 . 
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因 gC*) 是 凹 函 数 , 故 A*” 是 问题 (7-3) 的 解 的 充 要 条 件 是 
(th') 过 0， 当 h* 汪 0 时 9'(h') 一 0， (7-4) 
注意 ,消费 者 2 并 无 选择 hh 的 自由 ,h" 也 未 必 最 大 化 2 的 效用 , 因 
而 h* 并 不 是 4.4 节 意义 下 的 竞争 均衡 . 不 过 ,为 方便 起 见 , 仍 然 约 
定 称 h* 为 均衡 水 平 . 
2， 最 优 水 平 六 
即 Pareto 最 优 水 平 , 它 是 两 目标 最 大 化 问题 
max(n(h) ,ph)) (7-5) 
的 解 . 因 QC(*) 皆 为 止 函数 , 故 问 题 (7-5) 可 转化 为 一 个 等 价 的 单 目 
标 最 大 化 问题 (参见 4. 1. 3 小节) 
max[ pg (h) 十 pg.(h)]， (7-6) 
其 中 , pi,Pz 是 适当 的 正常 数 . 因此 ,h* 应 满足 一 阶 条 件 
pi9'(h°) 十 2) 魏 0， 当 h? 二 0 时 等 式 成 立 . (7-7) 
现在 来 比较 h* 与 户 . 若 户 是 正 外 部 性 ( 即 迪 () 盖 0), 产 全 0， 
则 必 h" 二 hr. 否则 h" 之 天 二 0, 这 将 推出 
0< pp' (h°) 一 一 pn’ (h") (用 式 (7-7)) 
<— pg'h')= 0, 《用 式 (7-2)、(7-4)) 
得 出 矛盾 . 类 似 地 ,若是 负 外 部 性 ,h* > 0, 则 必 居 去 产 .总 之 ， 
不 论 在 哪 种 情况 下 ,h” 都 朝 坏 的 方向 偏离 A. 


7.1.3 政府 干预 


对 于 上 段 讨论 的 两 人 经 济 , 效 用 最 大 化 原则 一 一 堂皇 地 说 就 
是 市 场 力量 一 一 并 不 能 促使 消费 者 1 选择 最 优 水 平 h". 简 而 言 之 ， 
就 是 市 场 不 能 依靠 自身 实现 最 优 , 市 场 果然 失灵 了 1 这 就 需要 市 场 
以 外 的 力量 来 干预 ,这 种 力量 通常 来 自 政府 . 常见 的 干预 方法 有 3 
种 ,它们 各 有 特点 ,分 别 讨论 如 下 ， 

1. 限额 

车 h 是 负 外 部 性 ,于 是 h* 之 hr°, 则 最 简单 的 控制 办 法 是 政府 
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直接 限定 庆 委 产 , 而 结果 是 消费 者 1 选择 h 一 hh 
这 一 看 似 简 单 的 方法 实行 起 来 未 必 简 单 . 首先 ,政府 所 掌握 的 
信息 未 必 足 以 准确 地 决定 最 优 水 平 情 ;其 次 ,政府 亦 未 必 有 足够 的 
监控 手段 用 来 保证 限额 的 实现 . 例如 ,你 能 想象 限制 每 人 制造 的 噪 
音 不 超过 某 一 限额 吗 ? 
2. 税收 
设 政府 对 消费 者 1 的 负 外 部 性 行为 课 税 ,税率 为 上 税收 促使 
消费 者 1 重新 考虑 自己 的 选择 ,现在 他 解 不 同 于 式 (7-3) 的 最 大 化 
问题 
max[ 儿 (4A) 一 二 J (7-8) 
直接 看 出 ,车 取 t = 二 9' (4°), 则 hh == hr 就 是 间 题 (7-8) 的 解 . 由 此 可 
见 , 选 择 税率 := 9'(h") 就 能 达到 实现 最 优 水 平 h" 的 目的 . 以 上 税 
收 是 英国 经 济 学 家 Pigou(1877 一 1959) 于 1932 年 提议 的 ,因而 称 
为 Pigou 税 . 这 一 方法 的 明显 问题 是 ;你 如 何 去 确定 9' (4°) 呢 ? 
税收 控制 的 特点 是 ,行为 hh 的 主体 基于 自身 的 利益 ,直接 对 课 
税 作出 了 反应 . 如 果 错 设 了 课 税 对 象 ,将 无 助 于 控制 h. 例如 ,为 控 
制 噪音 而 对 录音 机 厂家 或 销售 商 课 税 , 是 绝 不 会 有 效果 的 . 
车 hh 是正 外 部 性 , 则 只 要 将 税收 改 为 补贴 ,以 上 的 分 析 依 然 有 
效 . 
3. 鼓励 协商 
设 消费 者 2 已 由 法 律 或 主流 的 社会 价值 观念 赋予 某 种 权利 ， 
使 之 免 受 外 部 性 有 之 苦 . 但 政府 不 是 用 强制 办 法 去 阻止 消费 者 1 
产生 A, 而 是 鼓励 消费 者 1 与 消费 者 2 通过 协商 达成 一 笔 交 易 ; 消 
费 者 1 对 消费 者 2 支付 一 笔 费 用 了 ,用 以 购 得 维持 疡 的 权利 ,了 必 
须 是 消费 者 1 可 承受 的 , 即 满足 p(kh) 一 了 之 名 (0). 消费 者 2 所 能 
接受 的 有 必须 解 以 下 最 大 化 问题 
max [gCh) + T], 
fe Ph) 一 了 之 (0)， 有 之 0. 
若 上 > 之 0 是 问题 (7-9) 的 解 , 则 玉 应 满足 一 阶 条 件 


(7-9) 
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nh) pF) = 0， 

这 与 式 (7-7) 比较 得 出 万 二 h*. 由 此 可 见 , 通 过 协商 能 实现 最 优 水 
平 h, 付 费 了 也 随 之 确定 :7 = Ch) 一 (0). 

方法 2 与 3 的 共同 点 是 :消费 者 1 支付 一 笔 费 用 (税收 碎 或 
7)“ 购 得 5. 这 就 相当 于 将 有 的 确定 纳 人 了 市 场 交易 的 轨道 ;或 者 
说 , 将 一 个 本 来 是 外 部 的 问题 内 部 化 了 . 而 内 部 化 的 必然 结果 是 ， 
均衡 在 最 优 水 平 处 实现 . 

最 后 ,应 当 注 意 ,以 上 3 种 方法 的 共同 前 提 是 对 外 部 性 有 可 舍 
的 数量 测定 . 如 果 这 种 测定 在 技术 上 不 可 能 ,或 者 成 本 过 高 ,那么 
这 些 方 法 就 难以 实行 . 


7.2 公共 物品 


7.2.1 公共 物品 概念 


在 上 节 中 ,我 们 讨论 了 噪音 、 环 境 污染 之 类 的 外 部 因素 的 影响 
与 机 制 . 在 这 类 外 部 性 起 作用 的 地 方 ,市 场 不 再 是 一 种 自动 实现 社 
会 最 优 的 令 人 敬 县 的 力量 . 现在 ,我 们 要 考察 另 一 种 同样 使 市 场 乏 
力 的 东西 ,此刻 ,你 或 许 正 端 坐 于 宽敞 明亮 的 阅览 室 中 ,尽情 地 部 
受 着 它 所 提供 的 舒适 与 便利 . 你 并 不 耽 心 ,由 于 他 人 的 竞争 ,你 将 
无 力 承受 这 一 消费 ,因为 你 正在 使 用 十 分 特殊 的 商品 : 它 能 被 许多 
人 共同 使 用 且 用 之 不 竭 , 它 是 一 件 公共 物品 . 

几乎 不 必 更 多 地 解释 ,你 在 直觉 中 已 意识 到 公共 物品 是 什么 . 
但 这 并 不 意味 着 ,能 以 数学 的 严格 性 给 出 一 个 完全 形式 化 的 定义 . 
我 们 只 满足 于 一 个 如 下 的 直观 描述 :一 个 人 使 用 并 不 妨碍 他 人 同 
时 使 用 的 物品 称 为 公共 物品 . 公共 物品 的 基本 特征 如 下 . 

(1) 非 排 他 性 ;一 个 人 使 用 不 妨碍 他 人 同时 使 用 ，; 

(2) 无 损耗 性 :个 人 的 使 用 不 导致 其 数量 的 减少 (或 增加 )， 

与 公共 物品 相对 的 私人 物品 则 与 此 相反 ,后 者 既是 排他 性 的 
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〈 侈 如 ,你 不 能 与 他 人 共 穿 一 件 衣 服 ), 也 是 损耗 性 的 (例如 ,你 已 喝 
过 的 茅台 ,再 也 无 法 完整 地 留 给 他 人 ). 

现在 ,我 们 已 可 开 出 一 个 公共 物品 的 单子 了 , 图 书馆 、 公 园 \ 公 
路 .桥梁 、 堤 坝 等 有 形 的 公共 设施 自 不 必 说 ;更 一 般 一 点 ,可 加 进 城 
市 景观 森林 草原、 清洗 空气 等 地 理 环境 方面 的 东西 ;其 次 就 是 公 
开 传 播 的 知识 .技术 .信息 .电视 .广播 及 其 他 精神 产品 ;也 包括 公 
安 、 国 防 等 高 度 综 合 性 的 事项 . 你 看 出 这 些 都 是 公益 品 . 实际 上 , 公 
共 物 品 也 应 包括 公害 品 , 例 如 上 噪声、 垃圾、 废气 洪水、 被 污染 环境 
等 等 . 

容易 注意 到 , 像 森 林 、 广 场 之 类 的 物品 其 自然 属性 即 带 有 公共 
物品 的 特征 .但 从 根本 上 说 ,公共 物品 与 私人 物品 的 区 分 不 取决 于 
自然 属性 ,而 取决 于 使 用 方式 . 例如 ,一 幅 夯 挂 在 博物 馆 中 展 出 让 
人 欣赏 , 它 是 公共 物品 ;而 在 收藏 家 手中 却 是 私人 物品 . 

还 应 注意 到 ,严格 地 具有 非 排他 性 与 无 损耗 性 的 公共 物品 ,是 
种 理想 化 的 东西 ,可 称 之 为 纯 公 共 物 品 . 现实 的 公共 物品 多 少 带 有 
排他 性 与 损耗 性 的 痕迹 . 例如 ,一 个 空旷 的 广场 与 一 个 拥挤 的 广场 
是 很 不 一 样 的 ;新 开放 的 阅览 室 与 用 有 旧 的 阅览 室 亦 非 毫 无 区 别 ， 

上 面 没 有 提 到 公共 物品 的 生产 、 交 易 与 所 有 权 . 这 是 一 个 较 复 
杂 的 问题 ,难以 给 出 一 个 普遍 适用 的 描述 . 首先 ,我 们 认定 公共 物 
品 的 获得 都 需要 成 本 ;其 次 ,公共 物品 可 由 一 个 厂商 或 多 个 厂商 生 
产 ;进入 使 用 状态 的 公共 物品 ,可 能 置 于 某 个 机 构 的 管理 之 下 ( 例 
如 文化 部 门 管理 的 图 书馆 ), 亦 可 能 并 无 所 属 ( 如 废气 ). 个 人 消费 
公共 物品 可 能 是 主动 的 (如 进入 图 书馆 、 接 受 某 项 知识 ), 亦 可 能 是 
被 动 的 (如 接受 某 一 治安 环境 .吸入 被 污染 空气 ). 在 所 有 情况 下 ， 
都 认为 个 人 对 公共 物品 是 不 付费 的 . 你 会 立即 反 驶 ;许多 公益 设施 
恰好 是 收费 的 . 在 这 种 情况 下 可 以 说 ,该 项 收费 非常 低廉 , 它 既 不 
能 补偿 成 本 ,也 不 致 影响 个 人 对 该 物品 的 希 求 ,因而 可 以 认定 所 有 
个 体 对 该 物品 有 等 量 的 消费 . 如 果 收 费 超 出 象征 性 的 水 平 , 致 使 其 
生产 与 消费 完全 决定 于 市 场 供求 关系 ,那么 ,就 不 应 当 作 公 共 物 品 
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处 理 了 . 例如 , 初 看 起 来 似 令 人 惊奇 :公共 汽车 就 不 是 公共 物品 ! 同 
样 ,完全 营利 性 的 公园 也 不 应 看 做 公共 物品 . 

考虑 到 上 述 的 种 种 复杂 性 ,可 以 想见 ,对 于 公共 物品 的 一 个 完 
全 形式 化 的 处 理 并 不 容易 . 下面 给 出 几 个 简单 的 数学 模型 ,它们 远 
不 能 概括 所 有 重要 的 情况 ,但 其 分 析 能 够 显示 处 理 这 类 问题 的 方 
法 特色 . 


7.2.2 最 优 性 与 均衡 


设 了 个 消费 者 消费 一 个 公共 物品 . 为 确定 起 见 ,假定 该 物品 是 
公益 品 , 且 了 上 > 1. 对 于 公害 品 的 情况 可 类 似 处 理 . 设 每 个 消费 者 
i(1 i 亿 了) 有 用 货币 计量 的 效用 哨 数 Glqi) ,gi 是 i 消费 公共 物品 
的 数量 . 假定 9C*) 满足 如 下 条 件 ( 参 见 式 (4-26)) 

60)>0, <0 (Qi<D. (7-10) 
对 于 公害 史 , 应 将 89'(*) 二 0 改 为 8'(:) 达 0. 假 定 公 共 物 品 由 某 厂 
商 ( 可 理解 为 代表 生产 者 ,参见 3. 2. 5 小 节 ) 生产 ,其 成 本 函数 c(q) 
满足 条 件 ( 参 见 式 (4-27)) 

| Cc(:)>0, cl:)>0. (7-11) 
对 于 公害 品 , c(&) 理解 为 清除 成 本 ,此 时 有 c(*) < 0. 

下 面 分 别 考虑 公共 物品 总 供应 量 g 的 最 优 水 平 与 均衡 水 平 ， 

i. 最 优 水 平 9 

公共 物品 的 特性 决定 了 消费 者 i 的 消费 量 g; 与 i 无 关 , 即 g; 一 
g (这 是 要 点 !). 回忆 4. 4. 3 小 节 中 的 分 析 ,Pareto 最 优 配置 应 最 
大 化 Marshall 总 剩余 .因此 ,9" 是 以 下 最 大 化 问题 的 解 

max 2 /89) — c(g). (7-12) 
由 此 立即 得 出 9" 应 满足 的 充分 必要 的 一 阶 条 件 为 
28(9) 委 c lq)， 当 gq > 0 时 等 式 成 立 。 (7-13) 


以 上 条 件 由 Samuelson 于 1954 年 导出 . 注意 假定 4; 二 g 对 于 导出 
条 件 (7-13) 是 关键 的 . 如 果 无 此 假定 ,将 得 到 很 不 相同 的 结果 (人 比 
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较 式 (7-13) 与 式 (4-31)、(4-32)). 

2. 均衡 水 平 9 

因 在 通常 的 情况 下 ,消费 者 并 非 从 一 个 竞争 市 场 中 获得 所 需 
的 gi, 要 讨论 市 场 均衡 似乎 是 很 勉强 的 . 我 们 只 能 作 如 下 的 假设 ; 
存在 一 个 公共 物品 的 竞争 市 场 ,每 个 消费 者 i 可 在 同一 市 场 价格 记 
下 购置 自己 所 需 的 9; 之 0,9 二 >)gi. 例如 ,你 不 妨 想象 9 是 了 个 消 
费 者 共有 的 一 块 绿地 上 的 种 草 量 ,其 中 g; 由 消费 者 i 购置 ,但 一 旦 
购置 以 后 就 无 条 件 地 由 众人 共享 . 设 p" ,gr 分 别 为 均衡 价格 与 均 
衡 消费 量 ,q9” = 279g" , 则 gr 与 9" 分 别 解 效用 最 大 化 问题 


max[9(9: + 27gi)— p"q] (7-14) 
于 一 0 ki 
与 利润 最 大 化 问题 

max[ 户 "9 一 c(q)] (7-15) 
(参见 4. 1. 1 与 4.4.1 小 节 ). 由 此 得 出 9* ,g” 所 满足 的 充分 必要 


的 一 阶 条 件 为 
Rlg') 世 pp"*， 当 gi 之 0 时 等 式 成 立 ; (7-16) 


p'" 志 clg")， 当 g"* 这 0 时 等 式 成 立 . (7-17) 
将 式 (7-16)、(7-17) 合 起 来 得 到 
8'(g') 志 clg")， 当 g7 >>0 时 等 式 成 立 ， (7-18) 
车 gq" 0, 则 必 g” 二 gq". 否则 g* 之 9 二 0, 从 而 有 某 个 gr 二 
0, 这 将 推出 
c(g) 志 cg) = (lg') Glg')( 用 式 (7-11)、(7-18)、(7-10)) 
< 2 pg) = (9°), (用 式 (7-13)) 
得 出 矛盾 . . 
以 上 分 析 表 明 , 如 果 依 靠 私 人 的 分 散 决 策 来 置办 公益 品 ,必定 
达 不 到 社会 最 优 水 平 . 实际 上 ,私人 置办 的 后 果 还 不 仅 如 此 . 假定 
各 消费 者 对 于 该 公共 物品 的 关切 并 不 一 样 ,这 意味 着 gq'(.) 互 有 
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A CC) ZR) <… 和 < 他 人). 
取 gr 一 … 一 入 :一 0 人 一 9 之 0, 则 条 件 (7-16)、(7-17) 同时 
被 满足 且 P(g ) = 一 c 9) 这样 ,全 部 9” 都 由 最 热心 的 消费 者 了 
置办 ,其 他 人 实际 上 只 是 免费 搭车 者 而 已 . 
还 是 考虑 公共 草地 这 个 例子 , 试想 象 一 下 , 如 果 你 并 不 是 最 
看 重 草 地 的 人 ,而 一 旦 更 爱 草地 的 人 铺 好 草坪 之 后 你 同样 可 以 免 
费 受 用 ,你 会 乐得 让 那个 最 爱 草地 的 人 独自 去 种 草 .但 这 样 一 来 ， 
你 就 只 能 享受 到 较 低 水 平 的 公共 草地 了 ， 
值得 注意 的 是 ,私人 置办 公共 物品 导致 市 场 失灵 的 机 制 , 本 质 
上 与 外 部 性 的 情况 一 样 . 实际 上 ,一 个 人 置办 的 公共 物品 使 所 有 消 
费 者 获得 效用 ,这 正 是 一 种 外 部 性 . 
3，Lindahl 均衡 水 平 g 
瑞典 经 济 学 家 Lindahl 于 1919 年 提出 一 个 公共 物品 模型 ,使 
得 均衡 水 平 能 与 最 优 水 平一 致 . 他 假定 每 个 消费 者 用 市 场 价格 p; 
购 得 个 性 化 的 公共 物品 gq.. 设 pr“ ,9 ,9g"" 分别 为 均衡 价格 、 均 
衡 需 求 与 均衡 供给 , 则 必 s ”= gq" ,gq?" 与 9”“ 分 别 解 如 下 的 最 
大 化 问题 
maxg(g:) — pr “gi 
与 . 
max 2 pr? “gq — c(g). 
因此 g** 满足 一 阶 条 件 为 
9'(g'") 志 pr"， 当 9 之 0 时 等 式 成 立 ; 
2 办 过 c 9)， 当 g'" 之 0 时 等 式 成 立 . 


以 上 条 件 又 等 价 于 . 
2 (9"*) 二 clg"")， 当 g** 之 0 时 等 式 成 立 . 


以 此 与 式 (7-13) 对 照看 出 9” 一 gq". 
尽管 Lindahl 在 纸 面 上 将 最 优 水 平 g 解释 成 了 某 种 均衡 水 
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平 , 但 他 的 模型 中 所 虚拟 的 个 性 化 公共 物品 的 市 场 很 难说 是 现实 
的 . 


7.2.3 政府 干预 


在 上 段 中 得 出 了 并 不 惊人 的 结论 : 仅 依靠 市 场 力量 置办 公共 
物品 , 达 不 到 社会 最 优 水 平 ,因而 某 种 政府 干预 成 为 必要 . 因 尝 此 
处 面临 的 情况 与 外 部 性 问题 颇 为 相似 ,因而 有 关 的 讨论 也 大 体 相 
同 , 故 不 拟 详细 展开 . 

政府 干预 的 两 种 主要 方式 如 下 . 

1. 公营 

政府 直接 从 公共 开支 中 拨款 购买 社会 最 优 水 平 g* 的 公益 品 ， 
提供 给 消费 者 无 偿 使 用 ;或 者 政府 直接 出 资 控制 公害 ,使 其 保持 在 
社会 最 优 水 平 g*. 这 些 都 已 成 为 现代 国家 中 政府 的 主要 职能 . 

2. 补贴 

考虑 了 一 {1,2} 这 种 最 简单 的 情况 . 设 政府 对 消费 者 i 购买 每 
单位 公共 物品 补助 5; 元 ,p* ,g;* 仍然 表示 均衡 价格 与 均衡 消费 ,gq* 
二 g? 十 qz ; 则 代替 问题 (7-14) ,gq: 解 最 大 化 问题 即 为 

max Rlqit 92) siqi— Pp"gqgi. 
相应 的 一 阶 条 件 是 
8'(g") 十 5 二 pp"， 当 g? >0 时 等 式 成 立 .， (7-19) 
取 9 二 gq 之 0,5 二 9- (g"), 恰 使 条 件 (7-19) 满足 , 这 就 表明 , 政 
府 适当 地 对 置办 公益 品 的 私人 进行 补贴 ,能 实现 社会 最 优 水 平 . 


7.3 ”多边 外 部 性 


7.3.1 一 般 描述 


在 7.1 节 中 我 们 分 析 了 双边 外 部 性 . 你 可 能 颇 感 惊讶 ,为 什么 
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没有 如 我 们 习惯 做 的 那样 , 紧 接 着 指出 从 “双边 ”到 “多 边 ” 的 过 渡 
不 过 是 一 个 例 行 的 推广 .实际 上 , 正 是 在 这 个 过 渡 的 关口 处 出 现 了 
实质 上 新 的 因素 ,致使 我 们 不 得 不 另 辟 一 节 , 专 论 多 边 外 部 性 . 简 
单 说 来 ,如 果 许 多 个 体 同 时 遭受 同一 种 外 部 性 ,就 发 生 这 样 的 问 
题 ; 外 部 性 在 各 个 体 之 间 将 如 何 配置 ?如 果 仅 有 一 个 人 承受 外 部 性 
(7.1.2 小 节 中 就 是 如 此 ) ,当然 不 存在 这 样 的 问题 . 然而 在 现实 生 
活 中 ,外 部 性 往往 同时 涉及 到 大 量 的 人 ,你 只 要 看 看 废气 排放 ,水 
质 污染 这 样 一 些 被 人 们 广 为 关 注 的 问题 就 够 了 . 

外 部 性 在 其 承受 者 之 间 如 何 配 置 的 问题 ,首先 决定 于 外 部 性 
是 否 具有 损耗 性 . 据 此 ,可 区 分 出 两 种 很 不 相同 的 情况 . 外 部 性 是 
可 损耗 的 ,意味 着 它 作用 于 一 个 人 之 后 ,其 他 人 感受 到 的 外 部 性 会 
少 一 些 . 例如 , 设 一 钢铁 三 在 其 周边 地 区 倾倒 炉 酒 ,其 中 一 个 地 区 
被 倾倒 一 定量 的 炉 酒 之 后 , 倒 向 其 他 周边 地 区 的 炉渣 自然 就 少 了 . 
显然 ,可 损耗 外 部 性 具有 私人 物品 的 特征 . 与 此 相反 ,不 可 损耗 的 
外 部 性 则 具有 公共 物品 的 特征 . 这 种 外 部 性 的 典型 例子 是 工业 废 
气 的 排放 . 不 会 因为 你 吸 人 一 部 分 废气 而 使 空气 变 得 较 洁净 的 1 既 
然 上 述 两 种 外 部 性 分 别 类 似 于 私人 物品 与 公共 物品 ,那么 就 不 应 
奇怪 ,对 于 两 者 得 出 的 结论 是 如 此 不 同 ,就 如 同 私人 物品 与 公共 物 
品 迎 然 有 别 一 样 . 

对 于 多 边 外 部 性 问题 的 形式 化 处 理 ,无疑 比 双边 问题 复杂 些 ， 
因此 ,我 们 不 能 不 作 较 多 的 简化 ,其 中 有 些 简化 本 质 上 无 损 于 结论 
的 一 般 性 . 首先 ,假定 外 部 性 的 “生产 者 ”与 “消费 者 ”是 互 不 重 到 的 
两 组 个 体 . 为 确定 起 见 , 设 厂商 j= 1,2,…,J 产生 外 部 性 ,而 消费 
者 :一 1,2,…,7 则 接受 外 部 性 , 且 了 > 1( 这 是 关键 的 !1). 假定 厂商 
的 外 部 性 行为 对 于 消费 者 的 影响 是 同等 地 可 能 的 ,因而 不 必 区 分 
消费 者 i 所 受到 的 外 部 性 访 源 于 何 处 . 为 了 集中 考虑 外 部 性 问题 ， 
对 于 其 他 商品 的 交易 一 概 不 论 ,因而 可 将 消费 者 i 的 效用 函数 与 
厂商 7 的 利润 函数 分 别 简化 为 中 (万 ) 与 zjA) (Si,1 志 j 声 
J), 其 中 有 是 ;7 生成 的 外 部 性 . 假定 8() ,rm EC? 且 满足 条 件 
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(参见 式 (7-2)) 
$'(:) 0, 27(-) 过 0， x"(*) < 0. (7-20) 


9'(*) 二 0 表明 所 处 理 的 是 负 外 部 性 ， 


7.3.2 可 损耗 外 部 性 


如 前 所 述 ,可 损耗 外 部 性 具有 私人 物品 的 特征 ,因而 可 指望 得 
出 某 种 类 似 于 通常 消费 品 交 易 的 结论 . 如 同 在 7. 1.2 小 节 中 一 样 ， 
下 面 分 别 考虑 外 部 性 的 均衡 水 平 与 最 优 水 平 ， 后 者 自然 指 Pareto 
最 优 水 平 . 
1. 均衡 水 平 h; 
厂商 7 选择 局 一生 ,使 其 利润 最 大 化 . 直接 看 出 ,h; 满足 充分 
必要 的 一 阶 条 件 
ml 和 0， 当 忆 >>0 时 等 式 成 立 . (7-21) 
因 消 费 者 没有 选择 所 的 自由 ,因此 对 于 各 不 存在 均衡 问题 . 
2. 最 优 水 平 如, 请 
如 辣 在 上 节 中 一 样 ,依然 用 “最 优 水 平 最 大 化 Marshall 狮 余 ” 
这 一 原理 (参见 4. 4. 3 小 节 ). 这 就 得 出 名 局 解 最 大 化 问题 
max Dn(h) 十 2 (Ap)， 
2 hi 宇 0,h; 守 0 ad<i<n<ji<n. 
(7-22) 
注意 0 拓 仙 广 商 j 的 万 来 娄 ,约束 条件 Z /局 体 
现 了 外 部 性 的 可 损耗 性 (这 是 关键 1). 依据 通常 的 Lagrange 乘 子 
方法 ,得 出 如 局 满足 如 下 充分 必要 的 一 阶 条 件 
8 (加 过 jj， 当知 > 0 时 等 式 成 立 (1 二 i 志 了 了); 
必 ws 当 太 >> 0 时 等 式 成 立 (1 委 7 委 思 7，、 
(7-23) 


其 中 是 某 个 乘 子 . 比较 式 (7-21)、(7-23) 得 出 意料 中 的 结论 : 若 
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hr 之 0; 则 局 过 如 (对 照 7.1.2 小 节 ). 事实 上 ,车 忆 之 h” 0, 则 

0= x (h} ) > xy Ch?) (用 式 (7-21)、(7-20)) 

=— /A= (D>0 (用 式 (7-23)、(7-20)) 

(由 旋 避 = >) 万 > 0 推出 存在 ;使 各 > 0), 得 出 矛盾 . 可 见 无 论 
是 双边 或 多 边 外 部 性 ,在 没有 政府 干预 的 情况 下 ,竞争 均衡 都 达 不 
到 社会 最 优 水 平 . 

注意 条 件 (7-23) 与 约束 条 件 >/ 名 = 2 ) 如一 起 ,正好 对 应 4. 4 
节 中 的 局 部 Walras 均衡 条 件 (4-31) ~ (4-33), 乘 子 y 对 应 于 4.4 
节 中 的 均衡 价格 p*. 这 一 类 比 促使 人 们 思考 :如 ,局 能 否 看 做 某 一 
市 场 竞 争 的 结果 ?问题 在 于 ,能 否 有 一 个 外 部 性 有 的 竞争 市 场 ,从 
而 实际 上 将 外 部 问题 内 部 化 ?如 果 每 个 消费 者 已 被 赋予 免 受 外 部 
性 的 法 定 权 利 , 且 这 种 权利 得 到 强制 性 的 维护 ;而 在 受到 外 部 性 的 
情况 下 得 到 补偿 ,相应 地 厂商 则 支付 罚款 ,补偿 与 罚款 都 按 同 一 价 
格 ( 即 一 Ap 计算 ,7,y 了 大 到 足以 使 wx 不 依赖 于 任何 个 别 消费 者 与 三 
商 的 选择 ,那么 ,消费 者 与 厂商 都 会 依据 各 自 的 收益 最 大 化 原则 选 
择 外 部 性 的 接受 与 产生 ,从 而 达到 一 组 竞争 均衡 值 ,其 均衡 水 平 就 
是 上 面 提 到 的 社会 最 优 水 平 . 这 似乎 得 出 结论 :多 边 外 部 性 的 社会 
最 优 水 平 可 依靠 市 场 机 制 来 实现 . 但 谁 来 保证 承受 外 部 性 的 消费 
者 有 获取 补偿 的 权利 呢 ? 这 必然 有 赖 于 一 定 的 制度 环境 与 法 律 设 
施 , 而 这 些 都 已 越 出 市 场 的 范畴 之 外 . 

7.3.3 不 可 损耗 外 部 和 性 

现在 设 外 部 性 是 不 可 损耗 的 ,我 们 要 看 均衡 水 平 h;? 及 最 优 水 
平 忆 与 可 损耗 外 部 性 的 情况 有 何不 同 . 

1， 均衡 水 平 h) 

依然 由 条 件 (7-21) 决定 ,这 是 因为 ,厂商 在 作 选 择 时 并 不 关 
心 外 部 性 对 消费 者 有 何 影响 ,因而 外 部 性 是 否 可 损耗 完全 不 是 厂 
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商 考 虑 的 因素 @， 
2. 最 优 水 平局 
在 外 部 性 不 可 损耗 的 假定 下 ,有 所 = 2)h; A.h, 这 相当 于 外 
部 性 被 看 做 是 公共 物品 (参见 7. 2.2 小节). 于 是 ,让 解 不 同 于 式 
(7-22) 的 如 下 最 大 化 问题 
| Dy Rh) 十 Dah)), 


st. Dh =h, hj20 (<i. 


(7-24) 


相应 的 一 阶 条 件 是 
9) 志 一 zj (及 ， 反之 0 时 等 式 成 立 (1 委 7 委 门 
(7-25) 
(与 条 件 (7-13) 对 照 ). 如 同 可 损耗 外 部 性 的 情况 一 样 ,结合 条 件 
(7-21)、(7-25) 推 出 ,， 当 h? 六 0 时 必定 户 < 外, 即 最 优 水 平 必 低 于 
均衡 水 平 . 

因为 对 于 消费 者 并 无 外 部 性 的 市 场 , 故 谈 不 上 疡 的 均衡 水 平 . 
如 果 作 类 似 于 7.2.2 小 节 中 的 处 理 , 假 定 消费 者 依靠 分 散 化 的 决 
策 , 各 自选 定名 并 依 某 个 均衡 “价格 ”p" 获得 补偿 pr , 则 必 
定 导 致 免 费 搭车 ; 全 部 外 部 性 将 由 那个 对 外 部 性 最 不 在 乎 的 
消费 者 承受 . 在 这 种 情况 下 的 均衡 水 平 同 样 会 高 于 社会 最 优 水 
平 . 

由 此 可 见 , 无 论 从 厂商 或 是 从 消费 者 考虑 ,市 场 机 制 都 不 足以 
实现 外 部 性 的 社会 最 优 水 平 ,因而 需要 政府 的 干预 , 如 同 双边 外 部 
性 的 情 况 一 样 ,政府 通常 通过 限额 与 税收 的 方法 来 实现 社会 最 优 
水 平 . 所 谓 限额 ,就 是 政府 直接 指令 厂商 j 的 外 部 性 不 得 超过 外 
至 于 税收 , 则 类 似 于 Pigou 税 ,只 要 令 税 率 


@ 回忆 前 面 已 假定 外 部 性 的 制造 者 不 会 同时 为 承受 者 . 如 果 厂 商 亦 受 
到 外 部 性 之 害 ,那么 情况 将 有 所 不 同 . 
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i 一 一 2 9 (h°), 
最 优 水 平 到 就 恰好 解 税 后 利润 最 大 化 问题 


了 8[ 二 (hj) 一 th;] 


(参照 条 件 (7-25)). 


* 174* 





第 八 章 ”垄断 与 非 对 称 信息 


本 章 讨论 市 场 失 灵 的 两 种 情况 :垄断 与 非 对 称 信息 . 在 弃 涉 垄 
断 的 情况 下 , 骞 头 各 自 具有 一 定 的 市 场 力 ， 同 时 在 相互 竞争 中 达 
到 对 策 论 意义 上 的 均衡 ,由 此 而 形成 他 们 的 交易 价格 . 在 交易 者 不 
具备 对 称 信 息 的 情况 下 , 亦 在 类 似 的 过 程 中 达到 某 种 市 场 均衡 . 对 
于 这 两 种 情况 ,静态 或 动态 的 对 策 模型 是 自然 的 分 析 工 具 . 本 章 所 
研究 的 问题 是 近年 来 微观 经 济 分 析 的 最 活跃 的 领域 之 一 . 


8.1 蔓 断 与 赛 头 竞争 


依据 垄断 程度 递 次 降低 的 顺序 ,传统 上 市 场 被 分 为 4 种 类 型 : 
完全 垄断 (独占 ) .多 头 垄 断 、 歼 断 竞 争 与 完全 竞争 . 本 节 讨 论 前 两 
种 情况 . 完全 获 断 的 情况 比较 简单 ,而 且 也 日 渐 少 见 ;多 头 垄 断 的 
情况 则 要 复杂 得 多 , 它 为 应 用 对 策 论 的 精细 方法 提供 了 绝 好 机 会 . 


8. 1. 1 完全 垄断 


设 某 种 商品 的 市 场 有 惟一 卖 者 , 称 为 垄断 者 . 可 设想 垄断 者 是 
生产 该 商品 的 独家 厂商 ,或 者 是 垄断 经 销 的 专卖 商 ,这 对 问题 并 无 
本 质 影响 ; 另 一 方面 ,市 场 的 买方 由 大 量 不 具 市 场 力 的 消费 者 组 
成 ,其 总 需求 函数 为 z(p). 假定 xzC(*) € Ci, 且 满足 条 件 

zi(p)<0 (0<p<FB), zp)=0 (之 五 (8-1) 
以 p(g) 记 xz(p) 之 反 函 数 ,约定 pC(0) = (如 图 8-1). 条 件 (8-1) 推 
出 p'(*) 之 0, 因此 pC(:) 严格 单调 减 . 设 垄 断 者 的 成 本 函数 为 
clg) ,假定 c(.) EC: 且 满 足 条 件 ( 参 见 3. 3.3 小节 ) 
co(:)>>0，e(') 之 0，c/'(0) 到 五. (8-2) 
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在 任何 情况 下 ,价格 与 需求 
(或 供应 ) 量 g 总 由 关系 p = 
plg) 相互 瞧 一 决定 . 下 面 分 别 
Po 考虑 p,9 的 (社会 ) 最 优 水 平 与 
Pl) 二 gqp'(g) 礁 断 水 平 ， 





0 1i. 最 优 水 平 
9 设想 芍 断 者 接受 市 场 均 稀 
图 8-1 价格 p*, 然 后 选择 g 二 g*, 使 之 
解 利润 最 大 化 问题 
max[p°g — c(g)]. (8-3) 
因此 , g* 满足 如 下 充分 必要 的 一 阶 条 件 
Pp" 过 c'(g")， 当 g" 之 0 时 等 式 成 立 . (8-4) 


另 一 方面 , 必 有 z?" 一 p(q"), 这 与 p(0) 一 五 盖 c (0) 及 式 (8-4) 一 
起 推出 gq" > 0, 因 而 由 式 (8-4) 有 
p" = pp(g9°) = (g"). (8-5) 

因 g* 二 x(p°), 故 q* 必 为 消费 者 的 效用 最 大 化 需求 . 因此 ,p*,g* 正 
是 局 部 均衡 意义 下 的 均衡 价格 与 均衡 需求 (供应 ). 而 由 第 一 基本 
福利 定理 ,它们 同时 也 是 Pareto 最 优 配置 . 因此 ,下 面 称 p*,g° 为 
(社会 ) 最 优 水 平 . 

2. 垄断 水 平 | 

实际 上 ,垄断 者 在 选择 其 产量 时 无 需 遵 循 任何 预定 的 价格 ,他 


唯一 关心 的 是 利润 最 大 化 , 即 解 最 大 化 问题 
| max[plg)g — c(g)]. (8-6) 
设 gq" 之 0 是 问题 (8-6) 的 解 , 则 gq” 满足 充分 必要 条 件 为 
pp” 二 gp (lg") 二 clg”")， 当 g” 之 0 时 等 式 成 立 ，(8-7) 
其 中 , 加 一 9") .如同 0 盖 0 一 样 易 验 证 g”" 之 0, 于 是 必 
和 < 加 人 四 (8-8) 
否则 ,有 gq” 宇 q*,p” 二 p", 这 推出 
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p"S (gg) Ee (g") (用 式 (8-5)、(8-2)) 
= p" + g"p’'(g") < 加 (用 式 (8-7)、(8-1)) 
得 出 矛盾 . p” 与 9” 分 别称 为 礁 断 价格 与 垄断 产量 ,不 等 式 (8-8) 
表明 p”",g” 都 朝 坏 的 方向 严格 偏离 社会 最 优 水 平 ,这 就 论证 了 礁 
断 的 无 效 性 . 垄断 给 社会 带 来 的 福利 损失 通常 称 为 垄断 的 无 谓 损 
失 ; 依 式 (4-50), 这 个 损失 可 表 为 积分 
全 ce 一 5 (9)dq， (8-9) 
在 图 8-1 中 ,积分 式 (8-9) 由 阴影 线 标 出 的 三 角形 面积 表示 . 
“ 例 8.1 取 p(g)=a 一 bq,clq) 一 cqgyaypc 为 正常 数 , 且 a > 
c. 以 这 些 表 达 式 代 人 式 (8-5) 解 出 名 ,0 类 似 地 从 式 (8-7) 解 出 
p”,q”"( 注 意 已 指明 式 (8-7) 必 为 等 式 ) ,最 后 得 


a—Cc、 ac 


I 


加 一 <<< 和 坟 一 加 








8. 1.2 Bertrand 模型 


如 果 某 商品 的 市 场 不 是 由 一 个 卖 者 ,而 是 由 少数 几 个 互相 况 
争 的 卖 者 垄断 ,这 些 卖 者 称 为 赛 头 , 那 么 赛 头 的 定价 行为 典型 地 表 
现 出 策略 互动 的 特性 ,因而 在 第 六 章 中 展开 的 对 策 论 成 为 自然 的 
分 析 工 具 , 我 们 从 最 简单 的 双 藉 垄断 人 手 , 首 先 考虑 由 Bertrand 
(1883) 提 出 的 以 下 模型 , 

设 7=1，,2 是 某 一 商品 的 仅 有 的 生产 厂商 ,其 成 本 函数 都 为 
cq,c 是 正常 数 . 市 场 需 求 画 数 仍 如 上 段 , 且 设 z(c) > 0. 假定 厂商 
1,2 同 时 一 次 性 地 出 价 pi,pz,pP 二 ( 疡 ,2z) 六 0, 则 厂商 7 的 销售 量 
Xj(p) 为 


XT(p7), Pi; < Pp-is 
Tj(p) 一 [ps Pi= ps (8-10) 
0， Pi> Pp-i 
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其 中 , p 的 下 标 一 7 表 7 的 对 手 .厂商 7 的 利润 函数 为 
Ti( 力 ) 一 (加 — cr(p). (8-11) 
每 个 厂商 在 出 价 时 都 会 力求 实现 尽 可 能 大 的 利润 ,为 此 不 能 不 理 
性 地 估计 到 对 手 的 出 价 , 因此 ,这 是 一 个 2 人 对 策 问题 0. 颇 不 寻 
常 的 是 ,能 够 证 明 如 下 结果 ， 
定理 8.1 p= 二 (c,c) 是 Bertrand 模型 的 唯一 ( 纯 策 略 )Nash 
均衡 . 
证 固定 p-j 一 5c，, 结 合式 (8-10)、(8-11) 有 
r (pc) = (pj— rp)) <0, pe 
0， 力 ; 之 c， 
这 表明 
mifcyc) 一 max A(pisc) =0 (= 1,2), 
可 见 (c,c) 是 Nash 均衡 (参见 定义 6. 5). 
唯一 性 的 证 明 要 稍 难 些 . 下 面 设 (F1,Fs) 是 Nash 均衡 ,要 证 
五 一 P= ee. 不 妨 设 Pi < 五 ,分 三 种 情况 考虑 ， 
1° 车 FB1 二 c,; 则 由 式 (8-11) 有 mm (五 ,五 ) < 0, 而 mi(c, 五 ) 一 
0, 这 与 
0 (Pi,B2) = max Ti(p1,B2) 
相 了 矛盾 . 因此 c 志 B1 声 Bi 
2 车 五 > c, 取 加 怪 五 ,使 得 <<< 户 到 五, 则 


ralBi, ps)= (ps 一 cxps) (用 式 C8-11) 、(8-10)) 
> 一 zB) (用 加 之 琴 ) 
之 (FP: 一 C)Zz (五 ; ,五 ;) (用 式 (8-10)) 


= Ts (万 ,万 ; ) ， (用 式 (8-11)) 


Q@ 因 每 人 的 出 价 有 无 限 多 种 选择 , 故 这 不 是 一 个 有 限 对 策 问题 . 不 过 ， 
6, 2 节 中 的 概念 经 明显 的 推广 之 后 仍 可 应 用 . 
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但 这 与 (B1,Fs) 为 Nash 均衡 相 矛 盾 . 因 此 c 一 五 和 Bi. 

3 若 瑟 >c, 则 当 c 近 思 雪 瑟 时 

xi(p1,B2) > 0 = XPi, PB2), 

又 得 矛盾 . 故 只 能 有 Bs = 二 c= Bi. 口 

值得 注意 的 是 , 若 取 * 为 均衡 价格 , 则 厂商 1,2 都 实现 利润 最 
大 化 .因此 着 一 < 与 9 一 zc 已 假定 zc)>>0) 组 成 完全 竞争 均 
衡 . 这 就 得 出 结论 :Bertrand 模型 的 Nash 均衡 与 完全 竞争 均衡 一 
致 , 这 一 结论 可 推广 于 多 个 寡头 的 Bertrand 模型 . 


8.1.3 Cournot 模型 


由 Cournot(1838) 最 先 提出 的 模型 与 Bertrand 模型 的 不 同 之 
处 是 ,厂商 了 不 是 选择 价格 pj, 而 是 选择 产量 9j 在 某 些 情 况 下 这 
是 更 现实 的 . 例如 在 谷物 市 场 上 ,农场 主 在 播种 季节 就 要 做 出 生产 
多 少 的 决策 ,而 价格 则 只 有 到 收获 之 后 才能 完全 确定 . 
保持 8. 1. 2 小 节 中 对 需求 函数 与 成 本 函数 的 假设 , 令 p(g) = 
ZX-!1(g). 与 式 (8-11) 不 同 ,现在 厂商 7 的 利润 为 
ni(qisqz) 一 [pl(q) — cla, gq= q+ gz. (8-12) 
这 就 归于 考虑 以 式 (8-12) 为 收益 函数 的 2 人 对 策 问题 .下面 的 结 
论 与 定理 8. 1 颇 不 相同 . 
定理 8.2 车 (9? ,q? ) 是 Cournot 模型 的 Nash 均衡 , 则 
c<p’ =p(9')<p", (8-13) 
其 中 , g* = g? 十 92 ,p” 是 完全 垄断 下 的 垄断 价格 . 
证 ” 因 g? 是 厂商 7 的 利润 最 大 化 问题 
max [p(g; + g*27)9; 一 cg 中 
的 解 , 故 它 满足 一 阶 条 件 ， 
p' 十 p'lg9')g) 所 c， 当 9 >>0 时 等 式 成 立 ， 
其 中 9 一 人 十 一 轴 (9 由 zc) 盖 0 推出 g” > 盖 0,， 于 是 
p’* 十 p'(g*)g? =c, gi = qi, (8-14) 
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由 此 立 得 c 过 p*. 余 下 只 要 证 p"” < 之 pp”, 这 等 价 于 g" > gq”. 由 式 
(8-7), 当 和 二 0 时 有 

p”+p'(q")aq”=c, p= p(q"). 
这 与 式 (8-14) 比较 看 出 必定 gq”" 关 9 .下 面 设 和 > ,然后 引出 矛 
盾 . 因 p”"g”" 一 cg” 是 最 大 垄断 利润 , 故 


(加 一 C)9 之 (一 c)9 (8-15) 
令 g = 二 g 一 g7; 则 gq 之 gq? 之 0,g1 二 gq? = 二 gg”， 
Ti(ql 9 ) = (p” ~— Cc)(g”— gi) (用 式 (8-12)) 
之 (p" 一 c)gq" 一 (p” 一 c)gq?f (用 式 (8-15)) 
> (p* ~ aqr (用 加 < 六) 
= A (qr ,42 ). (用 式 (8-12)) 
这 与 rr ,47 ) 一 max Xx.(q1,92 ) 相 蔬 盾 . 口 


如 同 在 8.1.2 小 节 中 一 样 ,直接 看 出 c 是 完全 竞争 条 件 下 的 均 
衡 价 格 . 因此 定理 8. 2 表明 ,Cournot 模型 的 Nash 均衡 价格 p* 介 
于 完全 竞争 价格 c 与 完全 鞋 断 价 格 p” 之 间 , 这 是 比 Bertrand 模型 
更 合理 的 结论 ， 

例 8.2 继续 考虑 例 8.1. 以 p==a 一 bq" ,p'(*) 二 一 6 代入 
式 (8-14) ,然后 解 出 | 








和 4 一 < 
9 一 4 一 7 3 i 
p 一 一 1 一 4 十 2 
3 
这 就 验证 了 
c<p' <p" = es. 


8. 1.4 重复 Bertrand 模型 


以 上 两 个 模型 都 假定 两 个 骞 头 仅 较量 一 次 , 谁 也 不 必 耽 心 对 
手 的 反击 ,这 显然 不 很 现实 . 对 手 间 的 反复 较量 在 寒 头 竞争 市 场 上 
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极为 常见 ,对 于 这 种 情形 的 分 析 , 动态 对 策 是 一 个 自然 的 工具 ,. 下 

面 给 出 一 个 最 简单 的 例子 , 即 重复 Bertrand 模型 , 它 自 然 地 表 为 
一 个 重复 对 策 . 

设 厂商 ;7 二 1,2 在 每 期 :( 二 1,2,…) 依 Bertrand 模型 互相 竞争 ， 

第 上 期 的 出 价 与 利润 分 别 为 pj 与 rz (po ,pp 二 《PuspPa); 总 利润 为 

zi 一 2 1xri(p) ， (8-16) 


其 中 6 € (0,1) 为 折 现 因子 . 厂商 决策 的 目标 是 最 大 化 总 利润 ， 厂 
商 的 每 次 选择 是 对 手 选 择 的 某 种 回应 :报复 或 者 合作 ,似乎 结局 很 
不 确定 . 实际 上 ,厂商 的 选择 服从 于 一 些 很 强 的 规则 . 

首先 指出 一 个 较 简单 的 情况 : 若 重复 对 策 只 进行 有 限 步 , 则 惟 
一 的 SPNE 是 厂商 每 次 出 价 为 c. 这 一 结论 可 借助 于 反 向 归 约 程 
序 与 定理 8. 1 归纳 地 证 明 ( 参 见 6. 3. 1 小 节 ). 

颇 令 人 惊异 的 是 ,对 于 无 限 重复 的 Bertrand 模型 ,情况 发 生 
了 微妙 的 变化 , 固定 之 之 <， 考虑 策略 

_ fs， tt 二 1 或 p.= (pp (Vr<D); 
Pr c， ”否则 . 

也 就 是 说 ,每 个 厂商 都 从 出 价 p 开始 ,只 要 没 人 破坏 ,就 一 直 维 持 
下 去 ;一 旦 有 人 降价 , 则 招致 报复 ,此 后 均 出 价 c. 如 上 的 策略 称 为 
从 记 开 始 的 Nash 复归 策略 . 取 p = p” 或 c, 得 到 Nash 复归 策略 的 
两 种 极端 情况 . Nash 复归 策略 是 否 为 SPNE, 与 6 的 大 小 有 关 . 直 
观 上 ,车 6 一 0, 则 式 (8-16) 中 上 充分 大 的 那些 xx 不 太 起 作用 ,因而 
模型 接近 于 有 限 次 重复 对 策 ,似乎 上 只 有恒 出 价 c 的 策略 为 SPNE，; 
当 5 较 大 时 可 能 存在 其 他 的 SPNE. 这 些 猜 测 由 以 下 定理 证 实 . 

定理 8.3 对 于 无 限 重复 Bertrand 模型 以 下 结论 成 立 ;: 

1" 从 加 开始 的 Nash 复归 策略 是 SPNE 今 和 9 之 1/2. 

2 若 6 之 1/2,p € [ec 加 ], 则 从 旋 开 始 的 Nash 复归 策略 是 
SPNE. 

3° 车 二 1/2, 则 恒 出 价 c 的 策略 是 惟一 的 SPNE. 
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证 只 证 1°, 其 余 是 类 似 的 , 约定 以 史记 从 p” 开始 的 Nash 
复归 策略 ,以 荆 记 从 t 期 开始 的 子 对 策 . 因 所 有 子 对 策 具 有 同样 的 
结构 , 故 只 需 证 ”在 每 个 了 中 导出 Nash 均 衡 全 9 之 1/2. 固定 上 之 
1. 在 上 期 之 前 出 现 过 降价 行为 的 情况 是 明显 的 ,不 予 考虑 . 今 设 厂 
商 j 拟 于 r+ 期 降价 ,+ 之 t. 今 分 两 种 情况 计算 7 从 rt 期 开始 的 总 利润 
与 .对 于 ,双方 均 依 策略 "因而 恒 出 价 p”, 于 是 


t= Do (p"— 0). 2p") 
(用 式 (8-16)、(8-10)、(8-11)) 


= zi 30 5 TiCp” — cc)r(p”). (8-18) 
对 于 x,j 的 对 手 仍 循 策略 s", 即 在 t 期 出 价 p”", 从 7 十 1 期 起 出 价 
c;7 在 rt 期 出 价 p 二 p”, 此 后 出 价 不 作 限 定 .于 是 x < 委 0C(Yr>r， 


用 定理 8. 1)， 
fi C6 1p — cr(p), (8-19) 


注意 上 式 右 端 可 以 达到 (只 要 取 pj = cr 之 7). 注意 到 


1 ] 
1 -> > 工 ， 
5 一 厅 人 19 之 了 


(p — rp) Ep” — erp”) 
(参见 8.1.1 小 节 ), 故 当 5 之 1/2 时 
AAOTIp™ — crp™) 


< rp” ) 一 fr， 


这 表明 六 在 也 中 导出 Nash 均衡 . 若 6 天 1/2, 冬 记过 加, 且 式 
(8-19) 取 等 号 , 则 由 式 (8-18)、(8-19) 可 得 xw' 守 x, 因 而 "在 上 
不 导出 Nash 均衡 . 口 


8. 2 非 对 称 信息 


在 一 个 商品 市 场 上 ,交易 者 对 于 所 交易 的 商品 具有 不 对 称 的 
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信息 ,是 非常 普遍 的 现象 . 最 常见 的 例子 有 : 

(1) 在 劳务 市 场 上 ,雇主 不 充分 了 解 求职 者 的 能 力 ; 

(2) 在 旧 货 市 场 上 ,顾客 不 充分 了 解 旧 货 的 质量 ， 

(3) 在 证 券 市 场 上 ,投资 者 不 充分 了 解 证 券 的 风险 . 

以 上 例子 以 劳务 市 场 最 为 典型 . 下面 的 分 析 主 要 就 劳务 市 场 
的 情况 展开 ,所 用 的 方法 与 结论 适当 改造 后 即 可 用 于 其 他 市 场 . 

不 同 能 力 的 员工 所 提供 的 劳务 本 应 当做 不 同 的 商品 ,因而 具 
有 不 同 的 价格 .但 不 识 货 的 雇主 将 其 混 为 一 体 了 ,这 就 破坏 了 均衡 
理论 的 条 件 , 如 此 所 得 的 均衡 将 不 青 有 完全 市 场 条 件 下 竞争 均衡 
的 性 质 ,特别 ,不 再 是 Pareto 最 优 的 ， 


8.2.1 首选 择 


设 同等 的 厂商 了 一 1,2,…,J 生产 同一 产品 (可 理解 为 复合 产 
品 ) ,其 市 场 价格 与 7 无关, 因而 可 标准 化 为 1. 设 j 以 劳务 为 惟一 投 
人， 且 具 有 常数 规模 收益 ,这 意味 着 生产 函数 为 线性 函数 (参见 
3.1.2 小节). 进入 市 场 待 雇 的 工人 总 数 为 NW, 各 人 的 生产 能 力 介 
于 8 与 9 之 间 , 其 分 布 函数 为 FC(.). 生产 能 力 为 9 的 工人 (为 简便 起 
见 ,简称 为 9 型 工人 ) 被 雇用 后 在 单位 时 间 内 的 生产 量 为 ,不 被 雇 
用 的 工人 在 家 开业 (或 从 事 其 他 工作 ) 获 利 (2)( 它 是 被 雇 的 机 会 
成 本 ). 假定 厂商 是 风险 中 性 的 ,他 们 通过 适当 选择 工资 w(0) 来 最 
大 化 期 望 利 渔 E[69 一 w(0)1r(0) 夺 w(0)]. 注意 工资 w(9) 正 是 购 
买 6 型 工人 劳务 的 价格 . 基本 的 课题 是 ,确定 在 某 种 均衡 状态 下 的 
均衡 工资 w”(0) 与 被 雇工 人 的 均衡 等 级 6" = (6:7(0) 委 
w* (9)}. 依 信息 对 称 与 否 , 以 上 问题 的 解答 截然 不 同 . 
1 信息 对 称 情况 
车 雇主 对 工人 能 力 具 有 完全 的 信息 , 则 对 每 个 90E€ [9, 下 ,9 型 
工人 构成 单独 的 市 场 , 在 竞争 均衡 状态 下 ,厂商 雇用 0 型 工人 获得 
零 利 淘 , 付 给 0 型 工人 的 工资 必 为 6, 这 就 得 到 均衡 问题 的 解 为 
w’"*(0) =0, OO" = {0:7(0) < 0). (8-20) 
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由 第 一 基本 福利 定理 ,均衡 结局 式 (8-20) 是 Pareto 最 优 的 . 

2. 信息 不 对 称 情况 

若 雇主 完全 缺乏 对 工人 能 力 的 信息 , 则 雇主 选择 的 工资 zw 与 
0 无 关 . 若 忆 去 无 [blr(Cg) 委 wj], 则 能 力 较 高 的 工人 会 转向 愿意 支 
付 较 高 工资 的 厂商 , 这 种 倾向 将 促使 双 提 高 ;反之 , 若 世 二 
EL9O|rC0) 委 wj, 则 将 有 更 多 的 工人 希望 被 雇用 ,这 将 压低 w. 因 
此 ,均衡 问题 的 解 为 

z = E[0lr(0) ww'], 0 = {0:7(0) wr')}. (8-21) 

依据 Akerlof (1970), 称 结局 式 (8-21) 为 竞争 均衡 ,其 中 w* 称 为 
竞争 均衡 工资 . 直观 上 , 式 (8-21) 所 表 出 的 w” 是 被 筷 工 人 的 平均 
生产 力 . 着 令 加 
pw) = ELO|r(0) < z]， (8-22) 
则 zz 正 是 函数 2) 的 不 动 点 . 因 函 数 9(*) 的 不 动 点 不 必 是 惟一 
的 , 故 劳务 市 场 的 竞争 均衡 亦 未 必 是 惟一 的 . 

竞争 均衡 未 必 是 Pareto 最 优 的 , 这 还 不 是 信息 不 对 称 的 最 严 
重 的 后 果 . 由 式 (8-21) 看 出 ,一 般 来 说 ,有 某 些 0 E 8" 使 得 0 > 
w*. 这 些 能 力 较 强 的 工人 未 必 情 愿 在 工资 低 于 产 出 的 条 件 下 于 下 
去 ,其 中 必 有 一 些 人 毅然 退出 市 场 , 从 而 使 留 下 来 的 工人 平均 生产 
能 力 降低 . 但 雇主 必须 保持 式 (8-21) 中 的 等 式 , 他 除了 降低 工资 
w" 之 外 别 无 选择 ,但 这 又 会 引发 新 一 轮 的 高 水 平 工 人 出 走 . 如 此 
恶性 循环 ,致使 式 (8-21) 中 6" 所 含 等 级 愈 来 愈 低 ,而 w" 则 愈 来 
愈 低 . 在 极端 情况 下 ,可 能 仅 留 下 能 力 最 差 的 工人 ,导致 该 行业 趋 
于 完全 解体 . 以 上 描述 的 ,就 是 信息 经 济 学 中 所 称 的 北 选 择 , 它 典 
型 地 表现 了 信息 不 对 称 市 场 的 高 度 无 效 性 . 

考虑 一 个 解释 性 例子 . 

例 8.3 设 r(9) = a0,a EE (0,1/2) 为 常数 ,9 在 区 间 [0,6] 上 
均匀 分 布 ,2 盖 0. 对 任 给 w € [0,abj, 依 式 (8-22), 有 

BC) = E[0|a0 < wl] = w/2a. 
车 多 ob,; 则 plw) = qlab) = 5/2. gl(*) 的 图 形 如 图 8-2 所 示 . 
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2) 有 两 个 不 动 点 ;wo 一 0, 一 9 
2/2, 它 们 就 是 非 对 称 信 息 条 件 下 的 ， 


两 个 竞争 均衡 工资 . 相应 地 有 

O° = {0}; Or? = [0,6]. b ”/ 
这 表明 当 雇 主 选择 工资 ws? 时 ,只 2 
有 最 差 的 工人 愿意 受 雇 白 干 ;而 当 | 


雇主 选择 工资 wy 时 ,所 有 的 工人 ws - — 
都 被 雇用 . 

无 论 雇主 选择 工资 wi 或 wi ， 图 8-2 
都 会 促使 高 水 平 工 人 退出 该 市 场 . 不 妨 设 工人 出 走 先后 严格 依据 
水 平 从 高 到 低 的 顺序 ,那么 一 些 工 人 退出 后 ,6 将 下 降 . 而 这 又 使 
得 依赖 于 的 w? 相应 地 下 降 . 这 一 过 程 一 直 进 行 下 去 ,车 6 一 0， 
则 市 场 趋 于 完全 解体 . 


8.2.2 信和 号 显示 


信号 显示 概念 是 Spence 于 1973 年 首先 提出 的 ,其 基本 思想 
是 :高 水 平 的 工人 有 可 能 选择 一 定 的 行为 ,用 以 显示 出 与 低 水 平 工 
人 的 区 别 . 例如 ,工人 可 以 通过 接受 测试 ,或 完成 一 定 水 平 的 教育 
等 来 显示 自己 的 能 力 . 类 似 的 信和 号 显示 行为 亦 广 泛 存 在 于 其 他 信 
息 不 对 称 市 场 中 .下面 仅 就 简单 的 情况 建立 数学 模型 并 分 析 其 均 
街 解 . 
以 e E R+ 表示 教育 水 平 , 工 人 选择 某 一 水 平 e 的 教育 纯粹 为 
了 显示 自己 的 能 力 , 教 育 并 不 改变 工人 所 属 的 类 型 2. 以 c(e,2) 记 
0 型 工人 接受 教育 水 平 e 的 成 本 ,假定 务 数 c(.，*) EC: 且 满 足 条 
件 
co(e,b) <<0， cule,0) < 0， (8-23) 
其 中 ,> 0, 下 标记 偏 导 数 . 假定 9 型 工人 的 效用 为 
xfzye|0) = w — cle,0). (8-24) 
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{eo = 0， cle,0) > 0， cele,0) > 0, 





假定 所 考虑 的 劳务 市 场 中 仅 有 两 类 工人 :; br 与 多 , 且 如 > 六 二 0， 
其 出 现 的 概率 分 别 为 4 与 * 二 1 一 4,0 过 4 之 1; 设 r(0n) 一 (0) 
三 0. 在 这 个 市 场 中 ,工人 选择 教育 水 平 e; 并 依据 厂商 提出 的 工资 
决定 是 否 接 受 雇用 ;厂商 依据 工人 所 接受 的 教育 e( 这 个 信息 用 来 
估计 工人 的 类 型 ) 决定 工资 . 这 显然 是 一 个 策略 互动 的 过 程 ,因而 
适 于 用 一 个 动态 对 策 模型 来 分 析 . 图 8-3 给 出 了 这 一 对 策 的 对 策 
树 , 当然 对 策 树 不 可 能 完全 画 出 来 ,因为 e 与 w 都 可 选 为 任何 非 负 





都 不 接受 


8-3 


关于 上 述 对 策 的 课题 是 ,确定 某 种 均衡 策略 , 依 此 均衡 策略 ,0 
型 工人 选择 均衡 的 教育 水 平 e" (0) ,厂商 则 对 接受 教育 e 的 工人 提 
出 均衡 工资 ww” (e) ;在 均衡 策略 下 ,工人 与 厂商 都 在 一 定 意义 上 达 
到 自己 的 最 优选 择 . 问题 在 于 ,应 如 何 确 切 地 描述 我 们 所 需要 的 均 
衡 呢 ?下 面 是 一 个 类 似 于 定义 6. 7 的 定义 . 

定义 8.1 上 述 劳务 市 场 对 策 的 一 个 ( 纯 ) 策略 组 合 称 为 完 
备 Bayes 均 衡 (PBE), 若 存在 置信 应 数 jyC:) : Rr— [0,1], 使 得 以 
下 条 件 满足 ， 

1 在 所 给 三 商 策 略 下 ,工人 的 策略 最 大 化 其 效用 .. 

2° yle) 通过 Bayes 规则 从 工人 的 策略 导出 . 

。186 。 





3" 车 p(e) 恰 为 选择 教育 e 的 工人 属于 类 型 2rz 的 概率 , 则 厂商 
的 策略 构成 厂商 对 策 的 Nash 均衡 . 
实际 上 ,定义 8.1 中 的 yle) 就 是 厂商 对 接受 教育 e 的 工人 属 
于 Or 的 信用 度 . 
可 能 存在 多 个 很 不 相同 的 PBE, 作 出 完全 的 描述 并 不 简单 . 
下 面 仅 给 出 某 些 定性 的 结论 ,这些 结论 取决 于 所 描述 的 对 策 结构 
与 条 件 (8-23). 以 下 w'* (e) 与 e* (9) 分 别 记 由 某 个 PBE 决定 的 均 
衡 工 资 与 均衡 教育 水 平 , 肾 数 uC(:) 依 定义 8.1e* C9) 只 取 两 个 值 : 
e* (01) 与 e (901). 依 e* (65) =e* (01) 成立 与 否 ; 所 给 的 PBE 分 别 
称 为 分 离 均衡 与 合并 均衡 ,两 者 有 明显 的 区 别 , 下 面 只 考虑 前 
者 . 
命题 8. 1 对 于 分 离 的 均衡 有 
w" (le"(0)) = 0, w'’(e’(0n)) = Or, e" (0) 一 0. 
(8-25) 
证 在 均衡 策略 下 , yle) 是 选择 教育 e 的 工人 属于 bu 的 概 
率 ,厂商 的 期 望 利润 为 零 ,因此 
w" (e) = ple)bn + (1 一 ple))0d,. (8-26) 
以 ple* (gu)) 二 1 代入 式 (8-26) 得 w"(e* (9s)) = bp; 同 理 
w" (e* (91)) = 94. 其 次 , 设 e* (901) = 6 >> 0, 则 用 已 证 的 结论 得 
0, 一 me (01)) = wr" (é). 
另 一 方面 ,由 式 (8-26) 有 Ww* (0) 之 外, 这 推出 
ulw* (0),0|0.)= w" (0) — c(0,0.) (用 式 (8-24)) 
> 0 — c(é,0,) (用 式 (8-23)) 
一 zu 一 cb 
= ulw’ (8),210), 
这 与 9 型 工人 选择 6 实现 最 大 效用 相 艺 盾 , 因此 e* (91) = 0. 这 就 
证 得 式 (8-25) 成 立 ， | 口 
现在 给 出 某 些 几何 描述 . 由 式 (8-25) 有 e* (601) = 0, 即 低 水 平 
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工人 的 均衡 选择 是 不 接受 教育 . 约定 z 一 e"*(gr), 因 所 考虑 的 是 分 
离 均 衡 , 故 5 > 0. 结合 式 (8-25)、(8-26) 得 出 
Ww (0)=0, w= WRw'(le)RO (Ye 之 0)， 

曲线 z = w" (e) 如 图 8-4 所 示 . 由 定义 8.1 中 条 件 1", 有 

uw" (e" (O01)) ,ee (01)107) > ulw’ (2) ,210.), 
u(rw" (e* (On)),e* (On) |0n) 之 ww (0),0). 

这 得 出 wu(01,0) 一 ul(On ,e101), 即 点 
(91,0) 与 (Ou,2) 在 和 型 工人 的 同一 无 
差别 曲线 上 (在 图 8-4 中 记 作 9.). 由 条 
件 (8-23) 推出 ,在 点 (bn,2) 相交 的 无 
差别 曲线 91 与 9 都 是 上 升 的 凸 曲 线 ， 
以 (84,2) 为 惟一 交点 , 且 其 相对 位 置 
0 ez 。 有 如 图 8-4 所 示 . 

如 果 我 们 将 信号 显示 的 情况 与 
8. 2. 1 小 节 中 的 结果 作 一 比较 ,就 会 发 
现 一 个 有 趣 的 事实 :寻求 信号 显示 未 必 给 工人 带 来 好 处 .在 没有 信 
号 显示 机 会 的 情况 下 , 依 式 (8-21) 有 w* = E[90] = 105 十 14 六. 另 
一 方面 ,在 有 信号 显示 机 会 的 情况 下 ,0 型 工人 选择 不 接受 教育 
(e* (91) = 01), 因 而 其 效用 为 90L,0i 严格 地 低 于 五 LO0], 即 多 型 工人 
的 境况 严格 地 差 于 没有 信号 显示 的 情况 . 至 于 如 型 工人 ,由 于 他 
选择 的 教育 z = 二 e" (4) 使 得 厂商 完全 相信 他 的 能 力 , 他 获得 了 高 
于 EL[0] 的 工资 ;w" (2) = 0 >> EL91. 即使 如 此 ,他 的 情况 亦 末 必 
比 没有 信号 显示 时 好 ,因为 他 的 效用 

WU= ww (2) — cE,0p) = On — cE,0n) 

完全 可 能 低 于 EL9]. 例如 当 4 才 1, 即 91 型 工人 状 少 时 ,必然 有 0 
一 c(z,gr) 过 EL0]. 在 这 种 情况 下 ,On 型 工人 选择 接受 教育 仅仅 是 
为 了 不 至 于 被 厂商 将 自己 划 人 少数 低能 者 之 内 . 


ww EA Gy 
On 


w" (e) 


图 8-4 
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8.2.3 信息 甄别 


在 信号 显示 模型 中 ,区 分 能 力 的 行为 主体 是 工人 . 现在 取 另 一 
条 思路 :厂商 采取 某 种 行动 来 甄别 工人 的 类 型 ， 

仍然 保持 8. 2. 2 小 节 中 记号 94,0i,4 的 意义 , 且 假 定 7(01) = 
r(9n) 二 0. 不同 的 是 ,现在 设 厂商 对 工人 提出 形 如 (w,z) 的 合同 ， 
其 中 多 表 工 资 ,i 之 0 表 任 务 水 平 .t 并 不 改变 工人 的 生产 力 , 它 只 
是 降低 了 工人 的 效用 (对 照 式 (8-24)). 设 

ul(w,t|0) = w — c(t,0), (8-27) 
其 中 函数 c(.，') 满足 条 件 (8-23). 实际 上 ,t 完全 起 前 面 讨论 的 教 
育 e 的 作用 , 即 用 来 区 分 工人 的 能 力 . 假定 市 场 运 作 规 则 如 下 ; 厂 
商 1,2 同时 宣布 (任意 有 限 多 个 ) 合同 ,然后 工人 决定 接受 哪个 合 
同 . 假定 当 效 用 相同 时 工人 偏向 于 接受 任务 水 平 较 低 的 合同 ; 若 被 
工人 看 中 的 合同 被 两 个 厂商 同时 提出 , 则 每 个 厂商 有 1/2 的 概率 
被 接受 . 对 于 这 个 动态 对 策 模型 , 我 们 的 任务 是 确定 它 的 
SPNE (参见 6. 3. 1 小节). 

为 行文 简便 起 见 , 若 在 某 个 SPNE 下 型 工人 接受 合同 (vw;， 
st 二 五 ,L, 则 称 Cwisti) 为 均衡 合同 . 以 下 设 Cwiyt)(t= 二 HH,L) 
是 给 定 的 均衡 合同 ,我 们 要 在 不 同 条 件 下 确定 wi,ti(i = 五 ,二 ). 依 
厂商 对 工人 能 力 是 否 有 完全 信息 ， 上 述 问题 有 不 同 的 解答 . 完全 信 
息 的 情况 比较 简单 . 

命题 8. 2 ”车厂 商 有 关于 工人 能 力 的 完全 信息 , 则 (wi,t) 一 
(0.,0) (i == 右 ,LL), 因 而 厂商 都 得 到 零 利润. 

证 ” 因 厂 商 有 关于 工人 能 力 的 完全 信息 ,厂商 的 合同 是 分 别 
针对 每 类 工人 提出 的 ,因而 可 分 别 对 i = 五 二 考虑 . 

1° 证 wi 二 .考虑 厂商 1,2 同 时 提出 合同 的 子 对 策 . 不妨 设 厂 
商 1 提 出 合同 (wi,&), 而 wi; 之 6, 由 厂商 1 不 提出 任何 合同 更 有 
利 ,与 (w;,t) 是 均衡 合同 相 矛 盾 ., 若 凤 之 0., 以 + 记 厂 商 1,2 从 雇 
用 型 工人 获得 的 总 利润 ,不 妨 设 厂商 1 所 获 利 渔 二 r/2. 取 充 分 
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小 的 s>0, 厂 商 1 提 出 合同 (ro 十 ea) 将 吸引 所 有 人 型 工人 ,和 且 得 
到 接近 于 的 利润 ,但 厂商 1 的 利润 不 能 增加 , 故 必 三 0, 二 4 
为 不 可 能 .因此 rw = 一作 . 

2° 证 点 = 0. 在 均衡 合同 下 ,0: 型 工人 最 大 化 其 效用 

ulw:i,ti|0.) = max[0 — c(t,0.)], 
这 推出 t= 二 0. 口 

由 此 可 见 ,在 信息 完全 的 情况 下 ,厂商 依据 工人 能 力 支 付 工 
资 ,而 工人 不 接受 任何 要 付出 额外 代价 的 合同 . 

定理 8.4 车 厂商 没有 关于 工人 能 力 的 信息 , 则 zw = 40 = 
五,L),ti 二 0,ty 决定 于 等 式 

On ~ cltn,0) = tb. (8-28) 

证 1° 证 每 个 厂商 依 均 衡 合 同 的 利 淘 为 零 , 其 方法 类 似 于 命 
题 8.2 之 证 ,从 上 略 . 

下 面 的 证 明 较 多 地 借助 于 几何 观察 . 在 图 8-5 一 图 8-8 中 , 0. 
曲线 都 表示 9; 型 工人 的 无 差别 曲线 . 由 条 件 (8-23) ,60; 曲线 都 是 上 
升 的 点 曲线 ;这 些 曲 线 左 上 方 的 合同 (w,t) 对 于 9 型 工人 有 更 高 
的 效用 . 以 下 约定 厂商 1 提出 合同 Cw ,tt). 

2 证 《i604y 红 ) 关 《wpstg). 若 (wytL) 二 (wnstp), 则 结合 1° 的 
结论 有 wz 二 EL[0]. 设 厂商 2 提出 如 图 8-5 所 示 的 合同 Cw,z), 则 必 
吸引 所 有 br 型 工人 而 排除 所 有 9 型 工人 ,w 过 05, 因而 厂商 2 得 
到 正 利润 ,得 出 矛盾 . 





图 8-5 





3 证 w= 二 6 二 及 ,DD). 若 wi 三 嫩 取 ww 使 wi 过 ww 过 ， 
则 任何 厂商 提出 合同 (w,t) 都 将 得 到 正 利润 ,得 出 矛盾 , 因此 wy 
宇 4. 车 wp 过 904; 则 (wis 志 ) 与 (wn ,tp) 的 位 置 关 系 应 如 图 8-6 所 
示 . 车 厂商 2 提出 如 图 8-6 所 示 的 合同 (zw, 切 , 则 必 有 吸引 所 有 2 型 
工人 ,排除 所 有 91 型 工人 ,因而 得 到 正 利 润 , 得 出 矛盾 . 因此 wp 之 
05. 考虑 到 总 的 均衡 利润 为 零 , 故 由 所 得 的 两 不 等 式 推 出 ww 二 0.(i 
一 HH,L). 

生 证 鼠 一 0. 若 鼠 盖 0 厂商 2 提 出 如 图 8-7 所 示 的 合同 (ww, 轨 ， 
则 必 吸 引 所 有 0 型 工人 而 排除 所 有 br 型 工人 ,w < 么 ,因而 得 到 
正 利 润 , 得 出 矛盾 , 

5° 证 等 式 (8-28). 因 c(0,0.) 一 0,c(t0) 对 上 严格 增加 且 严 格 
凸 , 故 存在 惟一 的 主 > 0, 使 

c(t,0.) = On — Oh. 


w 


On 





On 一 ct,0.) =0, 
= (wi,tr {OL) (用 式 (8-27)) 
之 ulwasta| 0,) | 
= bn ~— c(tn,01) 


得 出 c(t,07) 坟 cGp,01), 从 而 tty. 若 i 之 ty, 厂商 2 提出 如 图 
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8-8 所 示 的 合同 (w,z) 将 吸引 所 有 br 型 工人 而 排除 所 有 入 型 工 
人 ,因而 获得 正 利润 ,得 出 矛盾 . 故 i = ti. [0D 

注意 ,命题 8. 2 与 定理 8.4 结论 的 惟一 差别 是 关于 tis 的 :对 于 
前 者 ty = 0; 对 于 后 者 ,tn 取决 于 式 (8-28). 式 (8-28) 恰好 表明 点 
(Gnstn) 与 (01,0) 在 同一 和. 曲线 上 ， 


8.3 委托 人 -代理 人 问题 


交易 者 之 间 的 信息 不 对 称 , 既 可 以 出 现 于 合同 制定 之 时 , 亦 可 
能 出 现 于 合同 签订 之 后 .后 一 种 情况 的 典型 例子 是 雇主 与 其 雇用 
的 管理 者 的 关系 ,这 就 是 被 专门 研究 的 委托 人 -代理 人 问题 . 依据 
信息 不 对 称 表现 为 隐蔽 行为 与 隐藏 信息 ,上 述 问题 可 描述 为 两 个 
不 同 的 模型 ,下面 分 别 予 以 考虑 ， 


8. 3. 1 隐蔽 行为 


设 某 一 业主 (委托 人 ) 要 雇 一 位 管理 者 (不 妨 称 为 经 理 ), 作 为 
他 的 代理 人 主管 某 一 项 目 . 项 目的 利润 x 自然 与 经 理 的 效力 有 关 . 
雇主 为 激励 经 理 提高 效力 ,在 雇用 合同 中 会 明确 规定 联系 的 工 
资 w(7) 与 经 理 的 效力 水 平 e. 如 果 经 理 的 行为 尽 在 雇主 的 了 解 之 
中 , 那么 合同 的 制定 比较 简单 . 但 若 经 理 的 行为 是 隐蔽 的 ,合同 的 
设计 就 比较 复杂 . 在 这 种 情况 下 ,雇主 所 选择 的 工资 函数 w(:) 本 
身 应 具有 一 种 激励 作用 ,使 得 能 促使 经 理 自动 选择 雇主 所 希望 的 
效力 水 平 . 这 当然 牵涉 到 各 种 复杂 因素 ,下 面 的 模型 只 是 高 度 简化 
的 结果 . 
以 下 设 利润 r 是 取 值 于 区 间 [x, 志 上 的 随机 变量 , 它 在 经 理 效 
力 水 平 e 之 下 的 条 件 分 布 函 数 与 条 件 概率 密度 函数 分 别 为 F(xle) 
与 f(x|e) ,假定 f(. 1e) > 0. 经 理 的 Bernoulli 效用 函数 为 (参见 
5.1.2 小 节 ) 
ul(w,e) = vw) ~— gle), (8-29) 
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w 记 经 理 所 获 工资 ;函数 vC(*) E C* 且 满足 条 件 
vi(*)>0, v()E0; (8-30) 
8(') 是 严格 增加 的 . 条 件 vw"(*) 三 0 意味 着 经 理 是 风险 厌恶 者 ( 参 
见 5.2.1 小节). 下面 限于 考虑 经 理 仅 有 两 种 效力 水 平 en,ei 的 情 
况 , 设 ep 之 eiL, 令 = {enser}. 假定 利润 分 布 满足 
F(xlen) Frle,); (8-31) 


[af erlewdr > xf rl|er) dr, (8-32) 


以 (w('),e) 记 一 个 合同 ,这 意味 着 雇主 对 经 理 支付 工资 
zw(r) ,而 经 理 被 要 求实 现 效力 水 平 e. 假定 雇主 是 风险 中 性 者 , 因 
而 仅 当 他 能 获得 最 大 期 望 利润 时 愿意 提出 合同 (ww(.)，,e)# 而 经 理 
则 只 有 在 期 望 效 用 不 低 于 某 个 最 小 值 么 时 才 肯 接受 合同 ， 

关于 以 上 模型 的 基本 问题 是 ,为 雇主 设计 一 个 最 优 合同 ,使 得 
它 满足 一 定 的 最 优 性 条 件 且 能 被 经 理 所 接 受 , 如 同 在 上 节 中 所 见 ， 
这 类 问题 的 解答 与 雇主 所 获 信息 完 全 与 否 有 关 . 

命题 8.3 设 雇 主 对 经 理 的 效力 水 平 有 完全 信息 , 则 最 优 合 
同 (w*(.),e*) 由 以 下 条 件 确定 :ww (*) 三 w*， 

Ww = vl gle')); (8-33) 


[rf rle Ydr — w’ 
守 Ixflrle dr — vu (t+ gle)), eELk. (8-34) 


证 业主 选择 w(') 的 原则 ,是 在 经 理 期 望 效用 之 zz 的 条 件 
下 最 大 化 自己 的 期 望 利润 ,这 意味 着 解 最 大 化 问题 


max 人 — w(x) far)e) dr, 
“EB (8-35) 


s.t, focw rf rle)ar — g(e) 之 Uz, e EE. 
为 解 问题 (8-35), 首 先 固定 。 € E, 解 关于 w(*) 的 最 小 化 问题 
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min [wi frle)dr, (8-36) 

.8.1. jeocn)yerlear 一 8(e) 之 下 (8-37) 

由 K-T 条 件 , 存 在 乘 子 7 之 0, 使 得 
frle) 一 Xe (wlr)) fale) = 0. 

因 已 设 f(. |e) > 0, 故 由 上 式 得 出 7 二 0， 

vwA)) = 1/7, wr) = w = const. 
w(x) 二 wr 应 使 式 (8-37) 为 等 式 ,因而 得 

vw ) 三 天 十 ge)， Ww = v(t g(e)). 

将 所 得 结论 与 式 (8-33) 一 (8-35) 比较 看 出 , (w*'(*),e*) 是 问题 
(8-35) 的 解 当 且 仅 当 w*(:) 尘 w? Aw",e 二 e',w" 与 e* 满足 
式 (8-33)、(8-34). | 口 

值得 注意 的 是 ,在 信息 完全 的 情况 下 ,经 理 所 得 到 的 工资 是 固 
定 的 ,因而 他 不 必 承 担任 何 风险 . 

如 果 雇 主 没有 关于 经 理 效 力 水 平 的 信息 , 则 他 在 依据 最 小 化 
问题 (8-36)、(8-37) 确定 工资 w(*) 时 ,并 不 确 知 经 理 是 否 效 力 为 
2 因而 他 需要 补充 一 个 约 东 条 件 ;选择 效力 水 平 e 能 最 大 化 经 理 
的 期 望 效用 .因此 ,雇主 的 最 优 合同 决定 于 最 小 化 问题 


min |weotcrleyar， 
wl") 
st rw )fle)ar—g(e)>, 
[vew otcrle)ar—gCe) 
[vw ferle ar—gle'), VeEE. (8-38) 


定理 8. 5 设 雇 主 没有 关于 经 理 效力 水 平 的 信息 , w" ,e” 依 
命题 8. 3, 则 设计 最 优 合同 (页 (，) ,2) 的 方法 如 下 : 
1° 车 v(w) 三 w ( 这 意味 着 经 理 是 风险 中 性 的 ), 则 取 
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WA) 一 IT 一 |ryrerle ydr + E+ ge"), Ee=e", 
(8-39) 
2° 车 v'C(.) 二 0,6 二 ez); 则 取 硬 (x) = v1 十 g《er)). 
3° 车 ww(*) < 之 0,( 硬 (*) ,ep) 是 最 优 合 同 , 则 存在 7Y,p 二 0, 使 
得 成 立 (所 谓 Mirrljess-Holmstrom 条 件 ) 
1 _ _ fler) 
recs yi [1 Fe 
此 时 雇主 支付 的 期 望 工资 这 w*， 
证 1] 设 元 (') 与 6 表 为 式 (8-39), 则 利用 e' 的 含义 易 直 接 
验证 元 (*) 与 EE 满足 约束 条 件 (8-37)、(8-38), 县 
foi)dr = + gle') = vlw") = w". (用 式 (8-33)) 


这 表明 在 合同 (WwW(.),e) 下 雇主 的 期 望 利润 与 完全 信息 的 情况 相 
同 ,而 雇主 不 能 指望 有 更 好 的 结局 ,因此 ( 殉 ('),z) 就 是 最 优 合同 . 

2* 如同 1° 一样, 可 验证 元 (') 与 2 满足 约束 条 件 (8-37)、 
(8-38)( 验 证 约束 条 件 (8-38) 时 用 到 关键 的 不 等 式 gler) 过 
8 leg)!1). 这 同时 也 说 明 w" = 二 v1(z 十 glez)),e” 二 ez 满足 条 件 
(8-33)、(8-34), 因 而 (w' ,e’) 是 完全 信息 情况 下 的 最 优 合同 . 因 
此 ,如 同 与 1 一样 的 理由 ,( 远 (.),z) 是 不 完全 信息 情况 下 的 最 优 
合同 . 

3" 在 e 一 en 的 情况 下 ,约束 条 件 (8-38) 可 写成 

focw dL rlen) — faler) Jdr glen) — gler). 

(8-41) 
如 同 证 命题 8. 3, 将 Lagrange 导 子 方法 用 于 问题 (8-36) ~(8-38)， 
得 出 乘 子 7,w 之 0, 使 得 该 问题 的 解 ( 如 (，'),en) 满足 
frlep) = Yv' (Wr)) farten) 十 
pv' (WA)) Ef rlen) ~ frler)], 


这 直接 推出 式 (8-40) 车 7 二 0, 则 由 式 (8-40) 与 v(*) > 0 推出 
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frler) < frlen). 
上 式 两 边 对 积分 得 1 二 1! 若 kx 一 0, 则 由 式 (8-40) 推出 古 (7) 一 
const, 以 它 代 人 式 (8-41) 中 的 w(r) 得 出 
0 守 glen) 一 有 (er) > 0, 
亦 得 矛盾 . 因此 7 > 0,w 之 0. 这 又 推出 ( 西 (*),en) 使 约束 条 件 
(8-37)、(8-38) 皆 取 等 式 , 于 是 e" = 二 en 与 w” = 二 v1(z 十 g(en)) 
构成 完全 信息 条 件 下 的 最 优 合成 .其 次 ,有 


元 十 g(en)= ecep)rerlepar 
< fmf orlendr), (用 ww(:) < 0) 


这 表明 期 望 工资 之 w". 口 

当 w(*) <0 时 ,由 定理 8.5 推出 以 下 结论 : 若 在 信息 完全 的 
情况 下 最 优 合 同 为 (w" ,er), 则 在 经 理 行 为 隐藏 的 情况 下 , (w"， 
ez) 仍 为 最 优 合同 . 若 在 信息 完全 的 情况 下 最 优 合 同 为 (rw” ,en)， 
则 在 经 理 行为 隐蔽 的 情况 下 有 两 种 可 能 ,其 一 是 以 (w,ez) 为 最 优 
合同 ,其 中 也 三 co 去 十 ger))< 世 "其 二 是 以 ( 士 (,),en) 为 最 
优 合同 ,此 时 经 理 的 期 望 工资 > w". 在 这 两 种 情况 下 ,经理 的 期 
望 效用 都 是 元 ,而 雇主 都 遭受 一 定 福利 损失 . 


8.3.2 隐藏 信息 


继续 讨论 委托 人 -代理 人 问题 ,但 对 模型 作 一 不 同 的 设 定 : 现 
在 经 理 要 隐蔽 的 不 是 他 所 选择 的 效力 水 平 e, 而 是 在 合同 签订 后 
随机 地 出 现 的 某 种 状态 0, 该 状态 直接 影响 到 经 理 的 效用 . 例如 ， 
经 理 在 效力 水 平 e 下 履 职 时 ,可 能 商机 要 至 ,经 营 顺 利 , 亦 可 能 相 
反 . 这 些 信息 经 理 自然 了 然 于 胸 ,而 雇主 则 未 必 知 晓 . 

因 现 在 我 们 主要 感 兴趣 的 是 状态 9 的 作用 , 故 与 上 段 不 同 , 简 
化 利润 x 与 效力 水 平 e 的 关系 , 设 确定 地 与 e 相 关 , 即 x 二 x(e)， 
函数 x(.) € C? 且 满 足 条 件 
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r(0) =0, Xx)>0, tT(:)<Oo. (8-42) 
代替 式 (8-29), 现 在 设 经 理 的 Bernoulli 效用 函数 为 
u(w,e,0) = v(w — gle,0)), (8-43) 
其 中 , v(.) 满足 条 件 (8-30), 但 设 v'(') 过 0. 函数 g(。,，，) 以 货币 
计量 ,可 认为 它 量度 了 经 理 履 职 时 的 困苦 ,g(.，') EC? 且 满 足 条 
件 


gele.0) >0, gale,0) < 0Ce > 0), (8-44) 
gole0) < 0, gule0) > 0. 
为 简单 起 见 , 只 考虑 0 取 两 种 状态 04 ,0 的 情况 , 且 设 gr 二 1. 下 
面 用 到 记号 0G,9) 时 ,总 设 i,j 一 已 江 且 :天 让 设 状态 2 出 现 的 概 
率 为 全 盖 0r 十 人 一 1. 
类 似 于 隐藏 行为 模型 ,说 到 合同 (rwye) 时 意味 着 , 当 经 理 通 
报 出 现状 态 96; 时 ,雇主 支付 工资 wi, 且 要 求 经 理 实现 效力 水 平 e. 
如 同 隐 责 行为 模型 一 样 ,基本 的 问题 是 确定 某 种 最 优 合 同 ,使 得 在 
一 定 约束 条 件 下 实现 雇主 的 期 望 利润 最 大 化 . 这 一 问题 的 严格 描 
述 与 解答 ,都 与 信息 是 否 完全 有 关 . 
完全 信息 的 情况 比较 简单 ;最 优 合 同 无 非 是 在 保证 经 理 期 望 
效用 尝 志 的 条 件 下 最 大 化 雇主 的 期 望 收 益 , 即 解 最 大 化 问题 (对 照 
问题 (8-35)) 
| max 2)A[rCe) 一 zw]， (8-45) 


st Dholw; ~— gles0)) SH, (wises) E 及 X 有 + (8-46) 


[ee 一 g.(0,0) 一 go(0,0) = 0， 


… 命题 8.4 设 雇主 对 状态 & 有 完全 信息 ,(w ,er )G 二 HH,L) 
为 最 优 合 同 , 则 存在 7 > 0, 使 得 
Xe (wr — glert ,0)) = 1; (8-47) 
x (er ) = gler ,0.); (8-48) 
eH >et>0, w— gler 0) =v 1a). (8-49) 
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证 作 Lagrange 函数 
= 2 XCrCe) — wi 二 Yv(w; — g (ei,0.)) + vie;], 

其 中 ， 7 ,LH 之 0 是 乘 子 . 依 K-T 条 件 , 有 

二 一 1 十 yw (wr 一 gler ,0:)) 一 0; (8-50) 
Te fr (er ) — Yv' (gler ,0) + v= 0; (8-51) 
7[ 22Mz(…) 一 到 = 0，wer =0. (8-52) 
由 式 (8-50) 直 接 推 出 式 (8-47), 因 而 7 汪 > 0. 车 er 一 0, 则 由 式 
(8-51) 有 x(0) 十 二 0, 矛盾 于 条 件 (8-42). 因此 er 盖 0, 从 而 上 六 
二 0, 这 结合 式 (8-51)、(8-47) 得 出 式 (8-48). 由 式 (8-47) 推出 wi 
一 g(er ,0) 与 i 二 矿 , 工 无 关 , 这 与 7 之 0 及 式 (8-52) 一 起 推出 式 
《8-49) 中 的 等 式 . 若 ez: 之 时 ， 则 


x (ej) A (es) = gej ,0n) (用 式 (8-42)、(8-48)) 
< glei ,0.) = x (ef ), (用 式 (8-44)、(8-48)) 
得 出 矛盾 . 因此 ee 之 ei 二 0， 口 


下 面 转向 不 完全 信息 的 情况 . 首先 面临 的 困难 是 如 何 准确 界 
定 最 优 合同 . 问题 在 于 , 当 雇 主 并 不 了 解 状态 9: 的 出 现时 ,他 如 何 
提出 与 状态 相关 的 合同 (wi,9.)? 当然 ,雇主 可 以 在 合同 中 明确 规 
定 , 经 理 有 责任 向 雇主 报告 状态 9 的 出 现 . 然而 ,雇主 和 赁 什么 能 确 
信 经 理 提 供 了 真实 信息 ? 显然 ,在 合同 中 规定 “经 理 必 须 如 实 通报 
状态 信息 ”是 无 济 于 事 的 . 如 同 对 于 隐蔽 行为 模型 的 处 理 一 样 ,此 
处 设计 最 优 合同 的 巧妙 之 处 在 于 ;经 理 的 诚实 由 合同 所 包含 的 利 
益 机 制 自动 保证 . 其 次 ,为 了 便于 处 理 ,还 要 求 合 同 确保 经 理 在 任 
何 状 态 下 都 至 少 得 到 最 低 效用 ,这 一 要 求 是 比 约束 (8-46) 更 强 的 . 
将 以 上 考虑 综合 起 来 ,就 得 出 确定 最 优 合同 的 最 大 化 问题 
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max Dh[r ei) 一 wj, 
s.t.w — gl(e,0.) > v1(7), (8-53) 
wi — glei,0;) > w; — ge;,0.). (8-54) 
条 件 (8-53) 称 为 个 人 理性 约束 或 保持 效用 约束 , 它 表 明 经 理 是 无 
限 厌 恶 风险 者 ;条 件 (8-54) 称 为 激励 相 容 性 约束 , 它 正体 现 了 误 励 
诚实 通报 信息 的 机 制 : 若 当 状 态 和 出 现时 经 理 宣称 出 现 9;, 则 他 将 
有 较 差 的 效用 . 
定理 8.6 设 雇主 没有 关于 状态 & 的 信息 , (w,,6i) Gi = HH， 
民 ) 是 最 优 合同 ( 即 最 大 化 问题 (8-45)、(8-53)、(8-54) 的 解 ), (rw ， 
er ) 是 完全 信息 情况 下 的 最 优 合同 , 则 成 立 结论 
Er 一 CH EL< Er (8-55) 
WH > wh, Wr < wt; (8-56) 
WH — gl(én 0n) > YI(H) = WwW — ges0.). (8-57) 
证 如同 对 命题 8. 4 一 样 ,用 一 个 类 似 的 Lagrange 乘 子 论 
证 ,只 是 更 繁琐 些 . 作 Lagrange 函数 
= DN{rlei) — wi YLw: — gei,0,)] + ve; 


十 A Lew; 一 g (ei,0.) 一 了 十 gle;,0.)]} » 
其 中 ， Xi 之 0 是 乘 子 ， 依 K-T 条 件 , 有 
一 1 二 7 二 +p— =0; (8-58) 





一 和 (2) — Fi pi)gelei,0) + 


十 党 go = 0; (8-59) 
7.[i; — g (6,0,) 一 v1(H)] = ve = 0; {8-60) 
A Li 一 gei,0.) 一 w; 十 g (2;,0:)] 一 0. (8-61) 


由 式 (8-58) ,得 
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x+A=I+ 侣 > (8-62) 


如 局 命题 8.4 之 证 , 易 指 明 zi > 0, 因 而 由 式 (8-60) 有 ;二 0. 结合 
式 (8-53)、(8-54)， 有 
WH — glEn0n)> Wr — g (er, On) 
之 芭 一 8E(Er Or) 之 一 (起 ) 9 (8-63) 


这 与 式 (8-60) 一 起 推出 yw 一 0, 于 是 由 式 (8-62) 有 pu > 0; 进 而 有 


y=1 一 J 血 十 Ye (用 式 (8-62)) 





二 1 一 pj 十 窟 |1 十 |] (用 式 (8-62)) 


二 1 十 FE 0， 
这 结合 式 (8-60)、(8-63) 得 出 式 (8-57). 以 式 (8-62) 代 人 式 (8-59)， 
得 


Wfg.Ce,0) — g.(2;,0;)]. (8-64) 





A’ (2) 一 EECD) 十 
这 结合 n>0 及 Belei,0) 之 0, 得 
Ten) Sgn Ou), (er) > ge ,01). (8-65) 
必定 二 ez .否则 之 e2 ,由 此 推出 


1 (EL) A (eft) = gler ,07) (用 式 (8-48)) 
A gE1,01) < (1), 《用 式 (8-44)、(8-65)) 
得 出 矛盾 . 若 2 之 声 , 则 
1 (eh) A (en) < gen0n) 《用 式 (8-42)、C8-65)) 


< gelet ,Op) 一 7 (er 六)， 《用 式 (8-44)、(8-48)) 
得 出 巴 盾 . 因此 én 之 eB 之 ez > 24( 用 式 (8-49)). 若 4 二 0, 则 由 
式 (8-61) ,有 、 


7 一 也) 一 SEE(2yl) 一 Bg (6;,0;); 
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0= (Wh 一 WL) 十 (Wi ~— WH) 


= [g(én,0n) — gléi,0n) | — [Lg(én,0:) — glér,07)] 
Or 
= | [gen,0) — go ,0)Jd0 


a 0 
= | “ | “gles ded0 < 0 
Ly 9 


(这 用 到 21 之 én,9. 之 bn,gwle,0) 过 0) ,得 出 矛盾 . 因此 科 =0, 代 
和信 式 (8-64) 得 x' (zp) 二 ge(Ens0n); 与 式 (8-48) 比较 得 Ep = eB. 于 
是 式 (8-55) 得 证 . 
结合 式 (8-49)、(8-57)、(8-55) 即 得 出 式 (8-56). 晤 | 
现在 来 比较 一 下 信息 完全 与 不 完全 这 两 种 情况 的 福利 后 果 . 
在 雇主 信息 不 完全 的 情况 下 ,由 于 经 理 是 无 限 厌 恶 风 险 者 ,他 的 期 
望 效 用 就 是 最 低 效用 习 , 这 与 信息 完全 的 情况 并 无 不 同 . 至 于 雇主 
的 情况 , 则 要 作 以 下 计算 
2 A[rCer) — wi |]— 2 [ra) 一 本:] 
= Mu ~ wh) A Lale?t) — rx) — w+ zw ] 
(用 式 (8-55)) 
> hfrle? ) — x(e1) — wi + wi] (用 式 (8-56)) 
一 人 [re ) 一 T(zz) — glet 0) 十 5(E 0)] 
《用 式 (8-49)、(8-57)) 


= [Cr ~ g.(e,0) de 


一 2 de “ [gs,0) 一 Xx"(s) J]ds > 0,. 


(用 式 (8-48)、(8-42)、(8-44)) 
可 见 雇主 的 期 望 收 益 严格 下 降 . 这 就 表明 ,在 信息 不 对 称 的 情况 
下 ,最 优 合同 不 是 Pareto 最 优 的 , 它 带 来 福利 损失 . 
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设 一 经 济 中 有 了 个 经 济 人 i 二 1,2,…,7, 每 个 经 济 人 i 在 共同 
的 选择 集 X 上 有 一 理性 偏好 >; 及 其 效用 表示 u.(*). 社会 选择 理 
论 的 基本 问题 是 :个 体 选择 在 多 大 程度 上 可 综合 为 某 个 社会 选择 
或 集体 选择 ? 这 又 可 以 分 解 为 3 大 问题 ， 

(1) 是 否 存在 一 种 规则 ,使 得 任 一 组 个 体 偏好 >;(1 志 i 志 也) 
能 在 “充分 合理 ”的 形式 下 综合 为 一 个 社会 偏好 之 ?这 一 问题 的 回 
答 是 否定 的 ,这 一 结论 将 在 9.1 节 中 给 出 . 

(2) 是 否 存在 一 种 规则 ,使 得 任 一 组 个 体 效用 水 平 z 二 (ui， 
uz,"… ,U1) 都 能 综合 为 某 个 合理 的 社会 效用 水 平 W(u)? 这 一 问题 
将 在 9.2 节 中 讨论 ， 

(3) 如 果 个 体 的 偏好 依赖 于 一 个 随机 地 出 现 的 信号 ,是 否 存 
在 一 种 激励 机 制 ,足以 诱 使 个 体 诚实 地 显示 各 自 的 信号 ,从 而 导致 
总 体 上 具 某 种 最 优 性 的 社会 选择 ?这 就 是 将 在 9. 3 节 中 讨论 的 机 
制 设计 问题 . 

对 于 公共 选择 集 下 不作 任 何 特殊 限定 ,这 就 使 得 本 章 的 结论 
可 作 尽 可 能 广泛 的 应 用 . 本 章 谈 到 和 上 的 偏好 时 ,总 是 指 理性 偏 
好 . 分 别 以 鹃 与 多 记忆 上 的 偏好 之 全 体 与 效用 函数 之 全 体 ;52; 
记 个 体 偏好 组 合 ( 关 ;， 关 :…， 之 1) 之 全 体 ,2 的 含义 仿 此 . 为 书 
写 简便 起 见 ,将 每 个 (>1, >;，,…， 之 1) € 2 简写 为 (之 i). 类 似 
地 ,将 每 个 (ii,22 2) E Gil 简写 为 训 ; 与 此 相对 应 ,以 w 表示 
Quywzy"… ,U1) E R', 它 可 看 做 一 组 个 体 效用 水 平 . 本 章 还 用 到 农 
的 一 个 子 集 多 , 它 由 久 上 的 所 有 反对 称 偏好 组 成 . > 是 反对 称 的 
售 T >>y 之 蕴涵 这 一 ?6 关于 > 的 无 差别 集 背 为 单 点 集 . 约定 
-一 有 开 或 5 
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9.1 社会 偏好 与 选择 


9.1.1 社会 福利 泛 函 


现在 我 们 着 手 考虑 本 章 引 言 中 提出 的 问题 :寻求 某 种 规则 ,使 
之 能 从 任 一 组 个 体 偏 好 (之;) E 统 ' 综合 出 某 个 社会 偏好 产 . 这 样 
的 问题 出 现 于 社会 生活 的 各 个 领域 ,其 现实 意义 是 不 言 而 喻 的 . 例 
如 ,消费 者 对 商品 各 有 所 好 ,你 如 何 描述 一 般 的 消费 者 倾向 ? 对 于 
某 一 组 影片 观众 评价 不 一 ,你 如 何 依 某 个 社会 综合 评价 排列 出 优 
劣 顺序 ?对 于 有 关公 共事 务 的 某 一 重大 问题 众说 纷 经 ,你 如 何 设计 
一 种 表决 程序 用 来 得 出 较 可 信和 的 社会 公论 ? 凡 此 种 种 ,可 以 归纳 为 
如 下 的 问题 :如 何 从 分 散 的 个 体 意 见 综合 出 集中 的 社会 倾向 ? 

显然 ,你 不 会 指望 如 此 宏大 的 问题 会 有 一 个 简单 的 解决 办 法 . 
否则 ,现实 世界 中 就 不 会 有 那样 多 的 歧 见 与 纷争 了 . 从 运用 数学 方 
法 的 角度 考虑 ,首先 要 做 的 并 不 是 去 设计 构成 社会 偏好 的 某 一 特 
殊 规则 ,而 是 给 出 一 个 能 作为 讨论 起 点 的 概念 框架 , 我们 将 任何 形 
成 社会 偏好 的 规则 称 为 社会 福利 泛 函 . 形式 上 ,所 谓 社 会 福利 泛 务 
就 是 形 如 

Fi > Rl HR) 
的 函数 . 任 给 二 组 《之 ;) € ,FC( 这 ;1) 一 『( 庆 15 产 ;,"' ,之 1) 是 XX 
上 一 个 确定 的 偏好 , 称 它 为 由 下 从 个 体 偏好 (和 1, 之 ,，,"…, 之 1) 导 
出 的 社会 偏好 ;与 偏好 FC(>;) 相应 的 严格 偏好 约定 记 为 『,(>,). 

你 一 定 注意 到 ,关于 社会 福利 泛 函 的 以 上 定义 实质 上 是 极其 
贫乏 的 : 它 既 未 提供 形成 社会 偏好 的 任何 明确 规则 ,又 不 能 保证 由 
社 会 福利 泛 函 所 界定 的 社会 偏好 确 有 某 种 社会 公信 和 度 . 为 了 导向 
实质 性 的 结果 ,我 们 紧 接 着 可 做 两 件 事 :其 一 是 构成 一 些 具 体 的 、 
有 某 种 现实 性 的 社会 福利 泛 函 ,例如 ,可 取 . 

Ff(>i) 二 之， 
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其 中 ,1 是 处 在 特殊 地 位 的 某 一 个 体 . 其 二 是 对 社会 福利 泛 函 附加 
某 些 有 明显 直观 意义 的 条 件 . 后 一 件 事 是 更 有 意义 的 . 

定义 9.1 设 已 :- 巡 一 须 是 一 个 社会 福利 泛 函 . 

1 车 从 了 >;y(1 委 ii 委 7 人 恒 推 出 zFo( 关 )3( 苯 重 全 体 一 致 )， 
则 说 是 Pareto 的 ,或 说 下 具有 Pareto 性 . 

2° 若 存在 h E 1, 使 得 从 工 >y 恒 推出 xzF,( 和 >;)y, 则 说 是 
(由 个 体 h) 独裁 的 , 且 称 有 为 独裁 者 . 

3° 车 对 任何 xz,y EE XX 与 (之 1,), (之 ;') € vf, 当 ( 之 1) 与 (>1') 
限制 在 {Zz,y} 上 一 致 时 ,FF( 之 ;) 与 天 (> ) 亦 在 {x,y} 上 一 致 , 则 
说 证 满足 二 元 独立 性 条 件 , 或 简单 地 说 下 是 独立 的 . 

上 述 定义 所 界定 的 Pareto 性 与 独裁 性 ,其 意义 十 分 明显 ,无 
需 解释 . 独立 性 条 件 则 稍 显 复杂 . 直观 上 , 它 意味 着 , 若 要 用 社会 偏 
好 比较 z,y, 则 只 要 看 个 体 如 何 比较 zx,y 就 行 了 ,而 不 必 顾 及 个 体 
对 工 ,y 之 外 的 对 象 的 偏好 如 何 . 

Pareto 性 与 独立 性 似乎 都 应 为 一 个 可 接受 的 社会 福利 泛 函 所 
具有 ;而 独裁 性 则 不 是 现代 人 所 希望 的 . 然而 不 幸 的 是 ,Pareto 性 
与 独立 性 一 起 恰恰 蕴涵 了 独裁 性 ! 这 就 是 Arrow(1963) 所 证 明 的 
令 人 震惊 的 以 下 定理 . 

定理 9. 1(Arrow 不 可 能 定理 ) 设 世 至少 含 3 个 元 素 ， 
玉 : of 一 坟 是 Pareto 的 上 且 满足 二 元 独立 性 条 件 , 则 下 是 独裁 的 . 

证 ”以 下 提 到 六 中 一 对 元 (如 工 ,y) 时 ,总 设 其 互 异 且 有 序 . 
给 定 SCI 与 {7z,y} CX, 若 对 任何 (>;) E 97, 当 z>iy>jx(Vi 
E 5,V jE€ DS) 时 人 恒 有 ZzF,(>,)y, 则 说 5S 决定 7z,y; 若 5 决定 在 
何 zx,y € XX, 则 称 5S 为 决定 性 的 . 证 明 的 基本 思想 是 说 明 有 某 个 大 
E 了 ,使 {有 } 是 类 定性 的 . 为 此 需要 建立 关于 决定 性 集 的 一 系列 预 
备 性 结论 . 

1 设 S$C7 决 定 革 对 元 z,y 证 3 决定 任 一 对 元 z,w, 从 而 是 
决定 性 的 . 为 此 ,只 需 证 $ 决定 z,z( 同 理 可 证 5S 决定 z,y, 进 而 得 
出 S 决定 z,w). 可 设 = 关 Z3. 选 取 一 组 ( 关 ) € ux ,使 得 
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yy>iz (Vi€S), 
人 2 z i ) (C91) 


y>2z>r (Vi;ETS). 
一 下 ( 关 四 .由 5 决定 zy 与 设 定 (9-1) 得 zy 由 互 是 Pareto 
的 与 式 (9-1) 得 y>z，, 因 而 z> >z. 由 独立 性 条 件 ,结论 >= 仅 决 
定 于 >:z(V i1E€5) 与 z>jz(V jE ARTS), 而 与 ( 产 ;) 的 选取 无 
关 , 这 表明 5S 决定 zx,z. 
2° 设 S$,TCI 是 决定 性 的 ,证 S 们 TT 是 决定 性 的 . 取 3 个 元 工 ， 
yz EX, 则 5S 决定 z,y,7T 决定 y,z, 今 证 S 站 了 决定 zx,z. 取 ( 之 ;) 
E uy, 使 得 
TT>y>z (Vi€ESAT), 
z>r>y (VjEST), 
2 >tz>i (VEkETS), 
zx > (VLlETS UT)). 
令 之 二 下 ( 之 ,). 依据 设 定式 (9-2), 由 3 决定 2,y 得 z> 由 了 决 
定 yz 得 y> z, 从 而 > zx. 再 用 独立 性 条 件 得 3 们 工 决定 工 ,z. 
3° 设 5S CI 不 是 决定 性 的 ,证 全 = 人 5 是 决定 性 的 . 取 3 个 元 
TyysZ EX 及 (之 ;) € -or ,使 得 
人 { >z>y (ViE€S), 
y>x>xz (VjET). 
令 关 = 一 下 ( 关 ) .9 必 不 决定 工 ,y, 故 由 式 (9-3) 有 yy 之 工 . 又 由 式 
(9-3) 及 Pareto 性 有 xz > z, 因 而 yz 这 表明 了 决定 yz， 
4° 设 5 是 决定 性 的 ,8S CTCZ, 证 了 是 决定 性 的 . 若 了 不 是 
决定 性 的 , 则 由 已 证 的 3" 知人 7 是 决定 性 的 ,因而 二 SN 
(I\T) 是 决定 性 ,但 这 显然 与 下 的 Pareto 性 相 矛 盾 . 
5° 设 5S 是 所 有 决定 性 集 之 交 , 证 S = {4}) 且 疡 是 独裁 者 .5 必 
是 决定 性 的 ,因而 S 关 名 . 取 h€E5, 则 S' A IC(S\{h)) 是 决定 性 
的 ,从 而 {h} 二 5S 门 S' 是 决定 性 的 . 因 S5 CC {人}, 故 必 S = 二 {有 ). 设 
(PF>) EA ITY, 信 T= {iEIT:ih 有 有 zy). 取 z EX,z 
天 zy 再 取 ( 关 :) € ey, 使 得 


(9-2) 


(9-3) 
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yy>jz>iz (GETN,IAN), (9-4) 
T>z > y. 

令 之 二 (>;), 之 和 二 (> 站 .由 TU {h} 是 决定 性 的 与 设 定式 
(9-4) 得 z > 'z; 由 (h} 是 决定 性 的 与 式 (9-4) 得 z > 'y, 因 而 这 
> 'y. 由 独立 性 条 件 得 x > y, 这 表明 有 是 独裁 者 . 口 

刚刚 证 明 的 这 个 结果 也 许 使 你 颇 感 泪 丧 . 你 很 可 能 本 来 相信 ， 
总 可 以 找到 一 种 规则 ,用 以 从 任 一 组 个 体 偏好 综合 出 适当 的 社会 
偏好 , 且 满 足 Pareto 性 、 独 立 性 条 件 与 非 独裁 性 .但 Arrow 的 定理 
断言 这 是 不 可 能 的 ! 实 际 上 ,事情 远 没有 那么 糟糕 . 首先 ,定理 9.1 
只 不 过 是 断言 存在 一 个 hE 7, 使 得 z>sy 恰 好 推出 Xf,( 之 ;)y, 这 
与 个 体 h 是 否 有 强制 他 人 服从 的 权威 与 意志 力 毫 无 关系 . 不 应 在 有 h 
身上 赋予 作为 一 种 政治 概念 的 独裁 者 的 色彩 . 其 次 ,定理 9. 1 的 结 
论 依赖 于 关于 FC.) 的 Pareto 性 与 独立 性 假设 ,其 中 至 少 独立 性 条 
件 是 否 完全 满足 是 大 可 讨论 的 . 如 果 适 当 降 低 这 一 条 件 ,就 未 必 能 
导出 独裁 性 结论 . 还 有 ,fC*) 的 定义 域 过 大 也 是 一 个 问题 . 当然 ， 
我 们 希望 最 小 的 决定 性 集 能 包含 较 多 的 社会 成 员 ,至 少 不 仅 由 一 
人 组 成 . 但 要 得 出 这 样 的 结果 ,个 体 的 偏好 就 必须 多 少 有 某 些 共 
性 , 而 不 能 漫 无 边际 . 这 样 一 来 ,我 们 就 得 以 声 ' 的 一 个 小 得 多 的 
子 集 来 替代 -ee 

下 面 用 一 个 简单 而 著名 的 例子 来 说 明 ,个体 偏好 过 于 互相 冲 
突 ,会 使 得 形成 合理 的 集体 偏好 成 为 不 可 能 . 

例 9.1 (投票 迟 论 ) 设 7= 3, 和 = (zz)} ,个体 偏好 之 :Ci 
一 1,2,3) 界定 如 下 


| Xz>y> iiz (YIET)， 


TZ>1y >1z, 
y >22 > 
2 >aT >3y. 
设 下 是 某 个 社会 福利 泛 函 , 之 二 『( 之 1, 之 ,， 之 3) 是 由 之;(i 一 1， 
2,3) 决定 的 集体 偏好 . 容易 看 出 , 关 不 可 能 是 多 数 表 决 的 结果 , 实 
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际 上 ,直接 看 出 依照 多 数 表决 会 得 出 

TIT>y, y>z, zx>I, 
而 这 就 违背 了 传递 性 (x > y,y > z 二 > z), 致 使 之 不 是 一 个 理 
性 偏好 ! 由 此 可 见 , 由 作成 的 集体 偏好 ,难以 兼顾 3 个 体 的 意见 . 


9.1.2 社会 选择 函数 


给 定 一 个 社会 福利 证 函 玉 (.), 就 能 从 每 组 个 体 偏 好 ( 产 :) E 
-xY 惟一 确定 一 个 社会 偏好 之 二 (之 ,) ;然后 依据 偏好 产 取 最 优 ， 
就 可 在 XX 中 完成 社会 选择 . 另 一 方面 ,从 1. 3 节 中 所 述 的 观点 来 
看 , 亦 可 取 另 一 条 似乎 更 直接 的 途径 :由 个 体 偏好 (之 ;) € -2 依 一 
定 规则 决定 社会 选择 x GE X. 这 就 导致 社会 选择 函数 的 概念 . 形式 
上 ,所 谓 社 会 选择 函数 就 是 形 如 
f:x >X (YC RI) 
的 函数 . 对 于 任何 给 定 的 (>;) € -oz 一 (Pi) = f(>1, 之 ,， 
…， 关 站 ) 表示 用 规则 了 从 个 体 偏 好 关 :(1 委 : 委 7) 得 出 的 集体 选择 
结果 . 如 同 对 于 社会 福利 泛 函 一 样 ,此 处 对 社会 选择 函数 亦 不作 任 
何 限定 ,以 使 这 一 概念 具有 最 大 的 一 般 性 . 
社会 选择 函数 在 形态 上 无 疑 很 不 同 于 社会 福利 泛 沙 .但 有 趣 
的 是 ,对 于 两 者 可 展开 一 些 互相 平行 的 概念 , 且 导 致 类 似 的 结果 . 
首先 给 出 对 应 于 定义 9.1 的 以 下 定义 ， 
定义 9.2 设 /: .ex 一 XX 是 一 个 社会 选择 函数 . 
1° 若 对 任 给 (> 六,) € .zx ,不 存在 x E 开 ,使 得 
TT>f(¥) (ViE€ED, 
其 中 >) 二 f( 之 1,… ,之 1) ; 则 说 f 是 弱 Pareto 的 . 
2° 车 存在 h € 7 ,使 得 对 任 给 (之 ;) € -oz 有 
f(r (Vz EX), 
则 说 是 (由 个 体 h) 独裁 的 , 且 称 有 为 独裁 者 . 
3° 车 对 任 给 (之 i)), (之 :!) € -oz 一 大 D)， 当 
Xiy 和 SI:y (ViETYy EX) (9-5) 
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时 工 一 f( 之 /), 则 说 了 是 单调 的 . 

对 以 上 定义 作 点 解释 .了 是 弱 Pareto 的 意味 着 ,对 任何 给 定 的 
(之 ;) E -史学 一 才 关 ) 是 这 样 的 最 优选 择 ,已 无 法 选择 另 一 个 工 E 
六 ,使 得 每 一 个 体 都 获得 严格 改善 . 独裁 的 意义 是 清楚 的 . 单调 性 显 
得 复杂 些 , 它 可 以 这 样 理解 ;条件 (9-5) 意味 着 对 每 一 个 体 i, 当 依 偏 
好 之 ; 认定 + 有 某 种 最 优 性 时 , 依 偏 好 >,' 亦 然 . 因而 依 偏 好 (之 ,') 
亦 应 选择 z. 从 直观 上 看 , 弱 Pareto 性 与 单调 性 似乎 是 可 接受 的 . 但 
这 两 个 性 质 一 起 同样 导致 类 似 于 定理 9. 1 的 不 可 能 结果 . 

定理 9%. 2( 关 于 社会 选择 的 不 可 能 定理 ) ” 设 卫 至 少食 3 个 元 
素 ,f : -一 和 是 弱 Pareto 的 与 单调 的 , 则 了 是 独裁 的 . 

证 ”基本 想法 是 转化 为 一 个 社会 福利 泛 函 问题 ,然后 应 用 定 
理 9.1 推出 所 要 结论 . 

1° 定义 下: -ef 一 哆 . 任 给 (这 1) (之!) ErzyEX, 若 

I yOTrTF'y (ViED7T), 
{ > z，y>iz (ViEI,Yz#7z,y), 

则 说 四 元 组 ((>,), (> ) ,x,y) 具有 性 质 (P). 给 定 ( 之 ,) E -er 
任 给 zyy € 基 , 若 x 二 yy, 或 者 存在 (之 ;') € ,使 (( 之 ;), (之 1:')， 
X,y) 具有 性 质 (P), 且 工 = Fi:), 则 定义 工 关 入 这 就 得 到 碟 上 
的 一 个 二 元 关系 之 . 由 了 的 单调 性 ,x 兰 y 的 定义 与 (>;) 的 选择 
无 关 . 对 任何 zx,y E 鳃 ,z+ 关 y, 必 可 选取 (之 ) € ur ,使 得 (( 之 ,)， 
(> ;zy) 具有 性 质 (P). 若 z,y 兴 f( 之 :), 则 由 性 质 (P) 有 zx 
> /> DCYVIETI), 这 与 了 是 弱 Pareto 的 矛盾 . 因此 必 有 zy 之 
一 ,例如 z= 六 站) ,从 而 z 关 yy 这 表明 关 是 完全 的 .类 似 的 论证 
〈 但 稍 繁 琐 些 ,不 予 细 述 ) 可 说 明 关 是 传递 的 ,因此 >E€ 统 . 定义 
fF( 之 i) 一 关 ， 则 得 到 一 个 社会 福利 泛 函 丰 : xf 一 坟 ， 

2° 任 给 (之 ;) E -o ,证 工 二 f( 之 ,) 关于 偏好 之 二 F(>,) 是 最 
优 的 . 任 给 yEX, 著 z 关 y, 则 必 有 (之 :!) € x, 使 ((>,), (>;)， 
工 ,y) 有 性 质 (P). 由 f 的 单调 性 有 之 == f( 之 :), 从 而 工 >> y. 

3° 证 明 F(。) 是 Pareto 的 . 设 ( 之 1:) € ,之 二 已 (大 并 
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>iy(V i EDn. 若 y 之, 则 可 取 ( 庆 :') € -or ,使 (( 关 (站 )，z， 
y) 有 性 质 (P), 且 y= /7 ) ,从 而 z>if(>rD)CVz € 7 了 ), 但 这 与 
上 了 的 弱 Pareto 性 相 了 矛盾 .因此 x >> yy, 即 ff(.) 是 Pareto 的 . 

4” F(.) 满足 二 元 独立 性 条 件 . 设 ( 之 ;), (之 !) € xf 限制 在 
{ZX,y) CC 对 上 一 致 , 则 对 任 给 (这 € -oz (( 关 (六 ,zy) 有 
性 质 (P)S(( 之 /), (之 ,") ,x,y) 有 人 性质 (P), 这 推出 FC>,) 与 
(之 ") 在 (zy 上 一 致 . 

5° 证 f 是 独裁 的 . 由 定理 9.1,F(,) 由 某 个 hE7T 独 裁 .这 推出 
了 亦 由 户 独 裁 . 否则 ,存在 ( 关 ) € -orzE 六 ,使 得 

XT>f (FP) A yy. 
FC(.) 由 hh 独裁 推出 zF,( 之 i)y. 但 由 已 证 的 2 应 有 yF( 之 ,)z, 得 出 
矛盾 . 口 


9.1.3 表决 问题 


表决 是 最 简单 .或 许 也 是 最 重要 的 社会 选择 行为 , 它 可 以 纳 人 
社会 福利 泛 函 的 一 般 框架 之 内 . 设 i = 1,2,…,7 是 投票 者 之 全 体 ， 
每 个 i 在 对 象 z,y 之 间 有 3 种 可 能 的 偏好 :z 优 于 y、z 与 y 无 差别 、 
y 优 于 xz. 对 于 这 3 种 情况 ,i 分 别 投 赞 成 票 ( 竹 成 选择 zz)、 弃 权 票 与 
反对 票 . 相应 地 ,表决 的 结果 亦 有 3 种 可 能 :选择 x\ 不 确定 、 选 择 
y. 所 谓 表决 规则 , 正 是 一 个 社会 福利 泛 函 下: 宠 一 静 , 哆 是 买 一 
{ZX,y} 上 的 偏好 之 全 体 . 在 这 一 特殊 情况 下 ,最 好 的 办 法 是 以 DD = 
{1,0, 一 ]) 取代 绝 , 其 中 1,0, 一 1 分 别 表示 帝 成 .弃权 与 反对 . 形 
如 :DD' 一 DD 的 函数 称 为 表决 函数 ,每 个 表决 函数 决定 一 个 表决 
规则 . 常用 的 表决 函数 有 ;简单 多 数 表决 函数 

F(a) = sgn Oa, (9-6) 
其 中 w = (aaa) E€ D'; 一 致 同意 表决 函数 
Fla) = min Ci。 


有 趣 的 是 ,表决 函数 式 (9-6) 可 由 车 于 特征 性 质 完全 刻画 . 
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定理 9.3(May 定理 ,1952) 三 : D' -> DD 为 简单 多 数 表决 函 
数 当 且 仅 当 它 具 有 以 下 性 质 . ” 
1° 对 称 性 :Ca ,G2,… ,47) 与 ya，…ar 的 顺序 无 关 ， 
2° 奇 性 ;FF( 一 a) 三 一下 (ao)， 
3* 正 相 关 性 :车 (a) 之 0,a > a( 即 wii w, 且 至 少 对 某 个 ; 
有 ww 二 ww), 则 有 Ce ) 一 1 
直观 上 ,性 质 1" 意 味 着 投票 者 有 平等 权利 ,或 者 投票 是 匿名 
的 ;性 质 2" 意味 着 通过 与 否决 的 机 制 相同 , 即 表决 是 中 性 的 ;性 质 
3? 意 味 着 ,在 一 定 条 件 下 ,任何 人 意向 的 改变 对 表决 结果 都 可 能 是 
决定 性 的 . 
证 车 fC(*) 表 为 式 (9-6), 则 它 显然 有 性 质 1 一 3". 现在 设 
F:D' 一 DD 具有 人 性质 1° ~ 3°, 取 定 & = 二 (ql,as,"…,Q1) E 六 ,证明 
Fla) 必 表 为 式 (9-6). 分 3 种 情况 讨论 . 
1° 车 了》la = 0, 则 w 中 的 1 与 一 1 的 个 数 相同 ,于 是 
F(a)= F(— a) 《用 性 质 1") 
二 一 Fla)， (用 性 质 2°) 
这 得 出 F(a) = 0 一 sgn > ai， 
2 车 a 过 0, 则 必 F(a)== 一 1 = sgn >)w. 否则 ,F(a) 之 0， 
于 是 总 可 以 将 a 调整 为 a E D', 使 得 2 >a, > ol 二 0, 因 而 F(a') 
一 0. 另 一 方面 由 性 质 3" 有 F(a) = 1, 得 出 矛盾 . 
3° 车 2)a > 0, 则 2》 (一 %) < 0, 于 是 
一 = 一 下 (一 ao = 一 F(a)，( 用 性 质 2°) 
从 而 Fa) = 1 = sgn D2) a | 口 
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9.2 社会 效用 


9.2.1 社会 福利 函数 


现在 转向 本 章 引 论 中 提出 的 第 二 个 问题 :寻求 某 种 规则 或 评 
价 标准 ,使 之 得 以 从 任何 一 组 个 体 效 用 水 平 4 = (wi,ws,*……,u) E 
R’' 综合 出 一 个 社会 效用 水 平 . 这 样 一 种 社会 评价 体系 的 存在 , 正 
是 政策 制定 者 据 以 进行 选择 、 并 实现 社会 最 优 效用 的 前 提 . 如 同 在 
9.1 节 中 处 理 社会 偏好 问题 一 样 ,在 此 处 我 们 也 面临 类 似 的 困难 : 
要 将 各 个 个 体 的 效用 水 平 综合 或 加 总 为 一 个 社会 效用 水 平 , 并 无 
任何 普遍 适用 的 简单 方案 .因此 ,我们 的 出 发 点 不 是 某 个 特定 的 社 
会 效用 评价 标准 ,而 是 一 个 一 般 的 概念 框架 . 
如 同 前 述 ,对 任 一 组 个 体 效用 水 平 x € R" ,需要 有 一 定 方法 决 
定 一 个 社会 效用 水 平 WCu),W(u) 也 可 看 做 是 由 x 决定 的 社会 福 
利水 平 . 这 就 导致 社会 福利 函数 的 概念 , 形式 上 ,我 们 称 任何 形 如 
W(.) :U 一 RR 的 函数 为 社会 福利 函数 ,其 中 局 是 R’ 的 某 个 子 集 . 
至 于 W(.) 是否 是 一 个 好 的 社会 福利 函数 一 一 这 意味 着 W(xu) 是 
对 zx 二 (xz ,Ww) 的 一 个 合理 加 总 一 一 当然 取决 于 它 是 否 具 
有 某 些 直观 上 很 自然 的 性 质 ， 
定义 9.3 设 丈 (') :U 一 R 是 一 个 社会 福利 函数 .车厂 () 
是 严格 单调 增 的 , 即 ( 参 见 式 (1-5)) 
wu W)CWE) wu > WO) 过 WU ), 
(9-7) 
则 说 WC.) 有 Pareto 性 质 . 车 W(.) 是 强 单调 增 的 , 即 
uu > Wu) Wu) (wu € UV), (9-8) 
则 说 W(.) 是 严格 Pareto 的 . 
Pareto 性 质 体现 了 社会 效用 与 个 体 效 用 的 正 相关 性 . 一 个 不 
具备 Pareto 性 质 的 社会 福利 函数 显然 是 难以 接受 的 . 此 外 ,还 有 
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一 些 备 选 的 性 质 虽 不 及 Pareto 性 质 那样 具有 普遍 性 ,有 时 也 是 重 
要 的 . 例如 对 称 性 , 即 W(.) 是 对 称 函数 ,这 意味 着 个 体 效 用 在 形 
成 社会 效用 时 处 于 平等 地 位 ;四 性 , 即 WC.) 是 凹 函数 , 这 意味 着 
社会 倾向 于 高 估 均 衡 (而 非 两 极 分 化 ) 的 福利 ， 

最 好 是 通过 一 些 例子 来 解释 上 述 概念 


1. 功利 主义 的 福利 函数 
We) 一 zx， ED， (9-9) 


其 中 ,5E R44. 式 (9-9) 显然 是 严格 Pareto 的 凹 函数 , 当 忆 一 饭 一 
… 二 by 时 W(,) 是 对 称 的 .在 后 一 情况 下 ,W(*) 称 为 纯 功 利 主义 
福利 函数 . 
2. 广义 功利 主义 福利 函数 
WW) = Delu), w= (u) EV, (9-10) 


其 中 , gC'):R 一 R 是 严格 增 的 四 函数 . 容易 验证 , 式 (9-10) 是 严 
格 Pareto 的 、 对称 的 止 函 数 . 
3， 常 弹性 福利 函数 
Wet) = (De) (SPD); (9-11) 


I 
Wi(u) = limW,(u) 一 Mu (9-12) 
Pd 


其 中 人 污 0. 可 验证 Wl(*) 是 严格 Pareto 的 、 对 称 的 凹 函 数 . 常 弹 
性 乃 指 以 下 性 质 ( 参 见 2. 2. 6 小节); 
2 Ew 一 2 雁 久 一 1 

再 回 到 一 般 的 社会 福利 函数 W(:) : U 一 R. 我 们 还 未 说 明 ， 
应 如 何 选 定 其 定义 域 U, 因 wu EU 表 个 体 效 用 水 平 ,自然 要 求 避 是 
所 有 可 能 取 到 的 个 体 效 用 水 平 (x ,ws，… ,wr) 之 集 , 即 所 谓 效 用 可 
能 性 集 . 这 一 概念 我 们 在 4.1. 3 小 节 中 就 已 用 过 了 ,现在 将 其 一 般 
化 . 设 每 一 个 体 i 有 一 效用 函数 二 :XX 一 RR, 令 代 二 (2, 和 ， 
1) :XR’, 则 称 
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U= {uu€ Ri:u 人 ur) rE X)} (9-13) 
为 (由 效用 函数 和 歼 决 定 的 ) 效 用 可 能 性 集 (UPS). U 关于 向 量 序 之 
的 极 大 元 之 集 ( 参 照 式 (4-7)) 
maxU 一 {uw EU: 不 存在 w EU 使 w >x) (9-14) 
称 为 U 的 Pareto 边界 , 它 是 U 的 通 
常 边界 UU 的 一 部 分 (如 图 9-1). 

由 UU 的 定义 直接 看 出 ,车 wu 委 zx 
EDU, 则 必 w' EU. 这 一 性 质 可 缩写 
成 

U— RiCU, (9-15) 
这 可 与 生产 集 的 类 似 性 质 ( 参 见 
3.1.1 小 节 (P:)) 相 对 照 . 几何 上 , 式 
(9-15) 意 味 着 :U 的 左下 方 是 无 限 伸 
展 的 (如 图 9-1). . 

注意 式 (4-6) 所 定义 的 效用 可 能 性 集 U 是 这 里 所 说 的 效用 可 
能 性 集 的 特殊 情况 . 为 使 定义 式 (9-13) 能 包括 式 (4-6), 只 要 取 叉 
为 可 行 配置 (xX,y) 二 (ZiyXT29 X79Y19Yo，""…* yy) 之 全 体 ( 在 4.1 
节 中 记 为 A), 而 并 (zx) 则 代 之 以 函数 (4. 1 节 中 记 为 u(x)) 


UX,Y) = (UH) usr2) ,U(X1)). 


9.2.2 社会 福利 泛 函 


”以 信 记 上 的 效用 通 数 之 全 体 ,每 一 
= (Kz El 
表示 一 组 个 体 效 用 函数 . 现在 我 们 以 和 取代 家 ,建立 一 个 与 
9.1.1 小 节 平 行 的 理论 , 任何 形 如 已: li 一 家 的 函数 称 为 社会 福 
利 泛 函 .了 (ZW) 一 下 (2 ,22 和) 可 解释 为 由 个 体 效用 函数 1 ,Ws ， 
… ,Wz 所 决定 的 社会 偏好 . 以 F(z) 记 相 应 于 到 (27 的 严格 偏好 . 以 
下 定义 则 恰 与 定义 9.1 相当 . 
定义 9.4 设 F: 人 2 一 赵 是 一 个 社会 福利 泛 函 . 
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i 车 从 (x) 守 Y(y) 伍 推出 zF GU)y, 从 并 (z) 六 28) 恒 推出 
ZXF,()y, 则 说 下 是 Pareto 的 . 

2° 车 存在 hE 7 使 得 从 坟 (z) 盖 环 (7) 便 推出 zF (Cz)y, 则 说 
F 是 (由 个 体 有 ) 独裁 的 ,并 称 有 为 独裁 者 . 

3° 若 对 任何 x,y EX 与 下 入 E€ 2 , 当 生 ,WW 限制 在 (zx,y} 上 
相等 时 ,F(Z) 与 F(Z') 限 制 在 {x,y} 上 一 致 , 则 说 下 满 足 二 元 独立 
性 条 件 , 或 简单 地 说 下 是 独立 的 . 

2) 是 一 随 立 变动 的 社会 偏好 ,这 一 点 似乎 是 不 方便 的 . 一 
个 自然 的 问题 是 ,能 否 求 得 一 个 单一 的 规则 ,使 得 为 判定 zxF (2)y， 
只 要 比较 效用 水 平 从 (Zz) 与 全 (y) 就 够 了 . 这 相当 于 用 R 上 的 某 一 
个 偏好 产 来 完全 描述 所 有 的 偏好 (i)(YV x € .这 种 偏好 的 
存在 性 由 以 下 基本 定理 所 肯定 . 

定理 9.4 设 久 至 少 合 3 个 元 素 , 社 会 福利 泛 函 下; Gil 一 宛 
是 Pareto 的 且 满 足 二 元 独立 性 条 件 , 则 存在 R': 上 的 理性 偏好 >， 
使 得 对 任 给 立 E Gil zyE 和 有 

TIF)y Ar) > Ay). (9-16) 

证 显然 ,定理 所 要 求 的 产 正 好 应 由 式 (9-16) 来 定义 . 因为 
六 , 工 ,y 变动 时 立 (zx) ,Zz(y) 可 遍 取 R' 中 任何 元 , 故 式 (9-16) 在 整个 
R' 上 定义 了 二 元 关系 之 . 

1° 验证 产 的 定义 与 二 ,zy 的 选取 无 关 . 首先 ,由 了 满足 独立 
性 条 件 推 出 产 的 定义 与 的 选择 无 关 . 车 z € 鲜 使 得 (x) 一 
如 (z), 则 由 了 的 Pareto 性 推出 z,z 关于 偏好 大 (2) 无 差别 ,因而 

2X (ED)y © zF (2)y. 
这 表明 定义 关系 式 (9-16) 与 x 的 选择 无 关 . 同 理 它 亦 与 y 的 选择 
无 关 . 
2° 验证 关 是 理性 的 . 直接 看 出 > 是 完全 的 . 设 u,v,w € R’， 
u 疡 0 宛 w, 则 有 EU!,zx,y,z EE 久 , 使 得 w= 二 (7X),v 二 (yy)， 
ww 二 人 (Zz),ZF(OU)y,yF(U)z, 因 而 Xf (Yi)z, 这 家 明之 w. 可 见 之 
是 传递 的 . 
“214。 





之 的 定义 已 表明 式 (9-16) 便 满 足 , 故 之 合乎 定理 要 求 。 癌 

当 玉 与 关 由 关系 式 (9-16) 联系 时 , 称 下 为 由 偏好 关 生成 的 
社会 福利 泛 函 . 

虽然 定理 9.4 的 条 件 不 足以 保证 > 有 效用 表示 存在 ,但 存在 
某 个 效用 表示 无 疑 是 我 们 所 期 待 的 ,因为 这 将 为 一 个 深入 的 理论 
提供 方便 的 分 析 工 具 . 因此 ,通常 假定 存在 一 个 连续 的 .严格 单调 
增 的 函数 WW(.): R' 一 及 , 它 表 示 式 (9-16) 中 的 偏好 关 , 因 而 

FRY OO WAT)) 之 厂 (E(Cy))， (9-17) 

式 (9-17) 相 当 于 对 每 个 人 EE 2U',W (a(,)) 是 (2) 的 效用 表示 . 当 
式 (9-17) 恒 成 立时 , 称 玉 (') 为 由 W(*) 生成 的 社会 福利 泛 函 . 注 
意 W(-) 正 是 9.2.1 小 节 中 所 说 的 社会 福利 函数 . 这 样 ,就 将 社会 
福利 泛 函 与 社会 福利 函数 这 两 个 概念 联系 起 来 了 . 


9. 2.3 不 变性 


给 定 社会 福利 泛 函 户 : 2' 一 哆 ,假定 它 由 R/ 上 的 偏好 之 生 
成 . 如 在 第 一 章 中 已 指出 的 ,表示 个 体 偏好 的 效用 水 平一 般 并 无 内 
在 意义 . 因此 ,5 € G 经 平移 、 成 比例 放大 或 缩小 等 变换 之 后 ,并 
不 改变 它 所 表示 的 个 体 偏好 . 如 果 忆 (2) 是 个 体 偏好 的 一 个 合理 综 
合 ,那么 上 述 的 变换 也 应 使 下 保持 不 变 . 形式 上 ,这 相当 于 要 求 下 


满足 如 下 恒等式 他 
Fit+a) = FE (Ca E 及); (9-18) 


FCBa) = Fu) (8B > 0); (9-19) 
F(A+a)= F(a (a € RR); (9-20) 


F(Bii, Boita,*** Bi) 一 RGB) (PB)S0), (9-21) 
其 中 ,站 一 (bf) €E Bye = (ll 1) ER 
定义 9.5 当 F(.) 满足 但 等 式 (9-18)、(9-19)、(9-20)、 
(9-21) 时 ,分 别 说 FC,) 在 相同 的 原点 变换 下 不 变 、 在 相同 的 效用 
单位 变换 下 不 变 、 在 独立 的 原点 变换 下 不 变 、 在 独立 的 效用 单位 变 
换 下 不 变 ; 若 FC:) 满足 式 (9-18)、(9-19), 则 说 (*) 在 相同 的 基 
。215 。 





数 变换 下 不 变 ; 若 下 (*) 满足 式 (9-20)、(9-21), 则 说 FC:) 不 容许 
个 体 效 用 水 平 之 间 的 比较 . 

利用 关系 式 (9-16), 可 将 不 变性 条 件 式 (9-18) 一 (9-21) 等 价 
地 表 成 关于 偏好 关 的 相应 性 质 ,它们 依次 为 


1& PPD 台 十 ae 大 十 ae (aoER); (9-18a) 
uu>vOpPu>pPv (BS>O0); (9-19a) 
uvOu+a>via (a€R); 《9-20a) 

u vO (Bu Pus ,Biu) > (Bivi, Bev ,Brvi), 
(9-21a) 


其 中 4,vE€ R',(B) 污 0. 式 (9-18a) 一 (9-21a) 中 的 闫 亦 可 改 为 > 
或 ~. 当 关 满 足 条 件 式 (9-18a) ~ (9-21a)( 或 其 一 部 分 ) 时 ,可 以 
推 想 关 的 效用 表示 将 有 很 特殊 的 形式 . 这 正 是 以 下 定理 所 要 表达 
的 , 它 是 本 节 的 中 心 结果 . 
定理 9.5 设 : MU! 一 绝 是 一 社会 福利 泛 函 , 它 由 偏好 之 
生成 ; 关 有 一 个 连续 的 、 严 格 单调 增 的 效用 表示 V(*). 
1° 车 fC(.) 在 相同 的 原点 变换 下 不 变 , 则 关 有 如 下 效用 表示 
W(lu) =i— g(u— ie), u€ER’, (9-22) 
其 中 去 二 2》)wu/1,g(*) 是 定义 在 超 平面 五 = {u € R': Du 一 
0)} 上 的 一 个 函数 . 车 (.) 对 相同 的 基数 变换 不 变 , 则 可 要 求 式 
(9-22) 中 的 g《*) 是 1 次 齐 次 函数 . 
2° 车 fF(*) 在 独立 的 原点 变换 下 不 变 , 则 关 有 如 下 效用 表示 
Wlu) 一 .xz，x ERI， (9-23) 
其 中 0 二 5 E€ Ri. 车 F(:) 不 容许 个 体 效用 水 平 之 间 的 比较 , 则 
EF(.) 是 独裁 的 . 
证 1" 任 给 xcER' ,由 Y(.) 的 严格 单调 性 , 必 有 惟一 的 c E 
R ,使 (zx) 二 VCae), 定义 Wl) 一 w, 则 得 到 一 个 函数 三 () : RI 
一 及 , 它 满足 zx 一 Wlw)elYV un E R7). 于 是 
uv Whu)e > Ww)e 
SW WY) (Yu,v E RD)， 
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可 见 WC*) 是 > 的 效用 表示 .车 uw 一 Ne 二 vv 一 Ve,usv ER’, 则 
WO)e~u=vtit (— ve 
一 W(v)e 十 (zz 一 VD)e，《【〔《 用 式 (9-18a)) 
这 推出 W(w) = 二 Ww) 十 去 一 D2, 即 
TT— Wu) =T— W(tw). 
这 表明 均一 三 (zx) 是 wu 一 ze 的 函数 ,写作 glu 一 ze), 则 式 (9-22) 
成 立 . : 
车 条 件 式 (9-18)、《9-19) 均 满足 ,w € R',p >> 0, 则 
[Ba — g (Bu — Bue)je 
= W(Bu)e ~ Bu ~ BW(u)e (用 式 (9-19a)) 
= [Bz — Bg(lu 一 ze)]e， 
这 推出 g(Bu 一 Bze) = pg (wu 一 We), 可 见 g(*') 是 1 次 齐 次 的 . 
2 设 w~w yu” 二 (ww 十 w)/2. 车 w” >>;y 则 
, 1 Uo—u 
“tt 


> 2 十 一 一 迪 > az， (用 式 (9-20)) 
这 与 ~ wu' 相 矛 盾 . 因 此 zx > wu". 这 又 推出 





故 得 w” ~ zu. 这 表明 关 的 无 差别 集 必 为 超 平面 ,它们 一 定 互相 平 
行 ,因而 有 共同 的 单位 法 向 量 , 设 为 5. 任 给 E R', 有 惟一 的 a E 
R ,使 一 ob. 因 * 与 在 关 的 同一 无 差别 集 内 , 故 (x 一 op) .8 一 
0, 这 得 出 ea 一 zx. 如 1 之 证 ,We) 二 a 二 bw 即 为 之 的 效用 
表示 ,因而 式 (9-23) 得 证 .由 关 的 单调 性 推出 上 > 0. 

车 条 件 式 (9-20)、(9-21) 均 满足 ,不 妨 设 记 > 0, 今 证 ;> 1 时 
6; 二 0( 如 此 则 知 下 由 个 体 1 独裁 ). 取 定 i 汪 >1, 取 a 汪 > 0, 使 刀 填 ab 
> 0. 以 {e} 记 R’ 的 标准 基 , 则 
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Wlhlei+it aei) = 6 + ob;> 0, 
从 而 ei 士 ae; > 0. 由 式 (9-20),(9-21) 推出 
ee 七 ae;>0， 即 &6) 鞋 ab; > 0(Y & > 0). 

令 e- 一 0 得 士 ab; 之 0, 这 得 出 bi 二 0. 口 

类 似 于 定理 9.1 与 定理 9. 2, 定 理 9.5 亦 可 看 做 一 个 不 可 能 
定理 , 对 于 一 个 社会 福利 泛 函 让 : U1 一 旨 , 似 乎 可 提出 如 下 合理 
要 求 : 

(1) F(*) 由 某 个 连续 的 ,严格 单调 增 的 社会 福利 函数 生成 . 

(2) F(*) 不 容许 个 体 效 用 水 平 之 间 的 比较 . 

(3) F(.) 是 非 独 裁 的 . 
然而 ,定理 9.5 却 断言 以 上 要 求 无 法 兼容 . 因此 ,要 么 条 件 《1) ~ 
(3) 中 至 少 有 一 个 不 被 满足 ,要 人 么 下 并 不 定义 在 整个 和 "上 . 


“9.3 机 制 设 计 


9.3.1 机 制 设 计 问 题 


9.1 节 中 关于 社会 选择 函数 的 一 般 性 讨论 有 两 个 明显 的 缺 
点 :其 一 是 个 体 偏好 关 ; 在 家 中 任意 选取 ,这 未 兔 太 宽泛 了 ,难以 
作为 一 个 深入 分 析 的 出 发 点 ;其 二 是 对 一 个 社会 选择 函数 三: 弦 
一 允 , 完 全 没有 考虑 工 = f( 之 ,) 是 否 对 每 个 之 ;具有 某 种 最 优 性 的 
问题 ,而 这 在 社会 选择 理论 的 应 用 中 是 不 可 回避 的 ， 

现在 要 作 的 改进 遵循 如 下 基本 思路 :个 体 偏 好 之 ;决定 于 个 体 
所 获得 的 菜 个 信和 号 ,因而 社会 选择 函数 表现 为 信号 90.(1 专 i 志 了 ) 
的 函数 , 在 一 定 条 件 下 ,个体 依赖 于 信号 的 某 种 均衡 决策 可 导致 给 
定 社会 选择 函数 的 实现 . 下面 是 一 个 严格 的 描述 . 

设 对 每 一 个 体 i 给 定 了 与 信号 9 相关 的 Bernoulli 效用 函数 
Ui《T，0.) ,uw(z,0.) 可 看 做 当 0 出 现时 个 体 i 选择 zE 三 的 收益 ,4 
取 于 i 的 信和 号 集 @. 由 效用 函数 wl(',0) 所 决定 的 偏好 记 作 
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关 : 人 20) 约定 
R= {>,(0) : 9, € 0.)}. 

令 人 日 = J] 了 e., 当 写 出 9 人 介 时 总 意味 着 0 = (0.,0,,*…,0/),0; € 
6.(1 夺 i 志 了 .假定 9 是 @ 上 的 一 个 随机 向 量 ,其 概率 密度 为 p(*). 
9 的 具体 实现 是 各 个 体 的 私人 信息 ,但 集 日、 函数 g(，') 与 uC(*) 是 
所 有 个 体 的 共同 知识 . 

与 9.1.,2 小 节 相 对 应 ,现在 我 们 称 任何 形 如 请 : @ 一 开 的 函数 
为 社会 选择 函数 ; 任 给 2E 8,z 二 f(9) 即 表示 用 规则 了 从 个 体 偏 
好 之 :(0.) (1 志 i1 声 了) 得 出 的 社会 选择 或 集体 选择 . 特别 , 若 取 @. 
二 训 , 令 之 :(0.) = 0E 经 , 则 了:9 一 XX 就 是 9.1.2 小 节 中 所 述 
的 社会 选择 函数 ， 

现在 的 问题 是 , 因 信号 的 出 现 是 随机 的 , 故 选择 结果 /6) 也 
是 不 确定 的 . 这 就 产生 一 个 问题 :如何 设计 一 种 机 制 , 使 得 个 体 无 
需 互 相知 道 各 人 的 信号 ,只 要 都 按 自己 的 偏好 择优 ,就 必定 实现 选 
择 (0)? 这 就 是 机 制 设计 间 题 , 它 涉 及 T 人 的 不 完全 信息 对 策 . 形 
式 上 ,可 将 一 个 机 制 描述 为 一 个 组 (S152，…,Si,g(*)), 其 中 5; 是 
i 的 策略 集 ,g : S A ] [5; 一 区 是 结局 函数 , 即 对 每 一 策略 组 合 
一 (s1,52，'"* 51) E S,g(s) 表示 由 决定 的 结局 .要 使 机 制 一 与 社 
会 选择 函数 了 : 6 一 XX 联 系 起 来 ,关键 的 一 步 是 引进 荆 生 成 的 信 
号 相关 策略 :任何 函数 %(') : 6,->5; 称 为 由 全 生成 的 i 的 策略 ,此 
种 策略 的 一 个 组 合 记 为 

s(0) = Cs1C0,) ,s2(0,) ,** ,s1C07)),， 0€Q. 

定义 9.6 设 卫 :@ 一 区 是 一 个 社会 选择 函数 , 卫 二 (5,,5,， 
…，9rg(*)) 是 一 个 机 制 . 

1° 车 存在 一 个 均衡 策略 组 合 s"(*) : 日 一 5, 使 得 

SG (0)) = /(0), YOEOY, (9-24) 
则 说 机 制 荆 实现 社会 选择 函数 /(*), 且 说 /(，) 通过 均衡 策略 组 
合 s*(*) 实现 . 
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2° 车 S = 二 6,g = f,f(*) 通过 均衡 策略 组 合 s* (9) 三 0 实现 ， 
则 说 A(.) 可 用 均衡 策略 诚实 地 实现 . 

直观 上 ,s" (9) 寺 0 意 味 着 ,无 论 什 么 9 € 68; 出现, 个 体 i 总 通 
过 选择 策略 (0:) = 0 而 诚实 地 显示 自己 的 信号 .个体 何以 乐得 
如 此 ?这 必定 是 因为 , 当 其 对 手 都 这 样 做 时 ,诚实 显示 是 个 体 的 最 
佳 选择 ;其 所 以 如 此 ,又 是 因为 ;" (9) 三 0 为 均衡 策略 所 致 .在 信息 
不 完全 的 情况 下 ,通过 一 定 的 激励 机 制 , 诱 使 个 体 都 诚实 地 显示 各 
自 的 信号 ,并 由 此 导致 在 一 定 意义 上 最 优 的 社会 选择 ,这 正 是 机 制 
设计 的 奥妙 之 处 . 
”然而 ,在 定义 9. 6 中 “均衡 策略 组 合 ” 一 词 被 合 糊 带 过 去 了 ,这 
就 留 下 了 作 各 种 不 同 解释 的 余地 . 形式 上 ,我 们 必须 在 “均衡 策略 ” 
之 前 加 适当 的 定语 并 赋予 严格 意义 ,然后 从 定义 9. 6 导出 社会 选 
择 函 数 的 各 种 实现 及 相应 的 诚实 实现 .下面 仅 考虑 应 用 上 常见 的 
优势 策略 实现 与 Bayes 实现 ,后 者 尤为 重要 . 


9.3.2 优势 策略 实现 


保持 上 段 给 出 的 所 有 术语 与 记号 . 以 下 定义 是 定义 9.6 的 一 
个 具体 化 . 
定义 9.7 设 f:8-> 久 是 一 个 社会 选择 函数 ,TT 二 (Si,5,， 
,S158《*)) 是 一 个 机 制 ， 
1 设 和 0) 一 (人 (Cs()) 是 一 策略 组 合 . 车 对 
任 给 9 = (0.,0-;) € 9,s = (5,5-;1) ESIE7T 成 立 
ui(g (si (85 ,0) > ul(g(s),0.), (9-25) 
则 称 s*"《。) 为 机 制 卫 的 一 个 优势 策略 均衡 
2° 车 存在 全 的 优势 策略 均衡 s"(.), 使 得 式 (9-24) 满足 , 则 说 
机 制 己 以 优势 策略 实现 社会 选择 函数 /.), 若 进而 设 S$ = 6,g = 
了/,s" (9) 寺 90, 则 说 f(，) 可 用 优势 策略 诚实 地 实现 ,这 意味 着 
uf O01) 0) uf 0)0) (O00 E 9B)， (9-26) 
或 等 价 地 
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0 07) (OA 0 (0,0 € 9). (9-27) 
式 (9-26)( 或 式 (9-27) ) 称 为 激励 相 容 条 件 ( 参 见 8. 3. 2 小 节 ). 
在 不 等 式 (9-25) 中 取 = s* (0')(9' E 9@) 得 到 
u(g(s” (0;,0_,)),0) > ul(g ls' (0)),0.). (9-28) 
在 g(s"(*)) 二 f(*) 的 条 件 下 , 式 (9-28) 蕴涵 了 式 (9-26). 这 就 得 
出 如 下 命题 . 
命题 9. 1( 关 于 优势 策略 的 显示 原理 ) ”车 存 在 某 个 机 制 以 优 
势 策 略 实现 社会 选择 函数 A(:), 则 f(.) 可 用 优势 策略 诚实 地 实 
现 . 
考虑 一 些 解释 性 的 例子 . 
例 9.2 (1) 设 I={1,2}),@, = {0.},6, = {0,',0,"),XX= {Xz， 
yz)}， 分 别 以 宇 1， PP >:"” 记 个 体 偏 好 之 1(0)， 产 :(0,')， 
之 2(9,") ,它们 界定 为 


z > 2 (9-29) 
了 >2" I > :2. 
设 f:6=6 X96, 一 是 一 个 社会 选择 函数 , 则 条 件 (9-27) 相当 
于 


| >1y >1z， 


f (01,0,) >1f (0,0,), 
f01,02") >1f C01.,0,"), 
f (01,01) > f 0,0,"), 
f (0,,0,.") >."f (0 ,0,'). 
式 (9-30) 的 前 两 式 是 平凡 的 . 车 /2 ,0 ) 了 关 7870 2)， 则 由 式 
C9-29) 不 难看 出 , 式 (9-30) 的 后 两 式 被 满足 的 充 要 条 件 是 
(CC0 0 70 ,07)) = (zzZ) 或 (z,y). 《9-31) 
例如 , 当 (f (601,90:') ，7Cb 27)) = (yz) 时 ,7 大) 不 可 能 用 最 优 策 
咯 诚实 地 实现 , 事实 上 , 若 个 体 2 发 现 信号 bo 出 现 , 则 他 在 zy 之 
间 更 偏好 y( 依 式 (9-29) 有 y >>2 zx1), 因而 必 不 愿 得 到 工 = 
。221。 


(9-30) 





了 (91,0."). 于 是 他 会 谎 称 自 己 的 信号 为 0' ,以便 得 到 较 好 的 y = 
(0 0)， 
(2) 最 高 价 密封 式 拍卖 问题 : 设 拍卖 者 (下 面 记 为 0) 要 卖 出 
一 单位 物品 , 待 购 者 i( 下 面 称 为 况 投 者 ,为 简单 起 见 , 限 定 为 i = 
1,2) 以 密封 方式 独立 报价 5. 开封 后 , 报 最 高 价 者 购 得 该 物品 ,并 
按 报价 对 拍卖 者 付款 . 约定 当 6b = 5b 时 由 1 购买 .假定 5 二 ai0; ,a 
E (0,1) 是 一 常数 ,6 是 ; 对 拍卖 品 的 估 值 ,假定 在 L0,1] 内 均匀 
分 布 . 令 了 = {0,1,2),@9. 一 [0,1],y; 一 1,0 分 别 表示 :在 拍卖 后 持 
有 与 不 持 有 拍卖 品 ,# 表示 i 的 货币 收益 ,i 二 0,1,2. 以 刁 记 工 一 
(Yo,Y19yY29tost1istz) 之 全 体 . 自然 地 , 取 :; 的 效用 函数 为 
ui(z,0:) 一 by 十 二 = 0,1,2). (9-32) 
对 任 给 的 9 二 (6, ,0;) € 日 二 [0,1], 拍卖 规则 完全 决定 了 y， 
ti(i 二 0,1,2), 从 而 完全 决定 了 选择 函数 
f(0) = (yo 0) ,y1(0) ,ya C0) ,0C0) ,£1 (0) ,ta(0)). (9-33) 
因 拍 卖 总 会 实现 , 故 y.《9) 三 0. 其 次 ,由 最 高 价 规则 有 


1 » al 之 az02， 
(0) = 1 一 32200) = (9-34) 
Yi 2 全 a0, < a0,; 


[#0) =— oby.(0), i= 1,2; 

| 2 (9-35) 
t0(0) 一 DJ ab.y.(0). 

i=1 


利用 以 上 结论 ,可 将 条 件 (9-26) 具 体 化 为 
2 
[Se 10,") 一 io ,0 ,0,')] 之 0， 
(6 一 Qi0;) yi(0:,0.1) 之 (0 一 Qi0; ) yi (0 ,0_;), 1 二 1,2, 
(9-36) 
式 (9-36) 的 第 二 个 不 等 式 并 非 总 能 满足 . 例如 , 取 al 二 a;== 1/2,0, 
一 2/3,0." = 0 = 1; 则 
0 一 (0 — a10.)y1(0.,0_1') . 
< (0 Oo— a yO ,0_1) = 1/6. 
。222。 





可 见 7,) 不 能 用 优势 策略 诚实 地 实现 . 

以 上 结论 并 不 令 人 惊讶 . 关键 在 于 ,优势 策略 均衡 是 一 种 很 强 
的 均衡 ,在 如 此 强 的 最 优 性 条 件 下 ,要 每 个 竞投 者 都 诚实 地 显示 自 
己 的 估价 ,是 难以 想象 的 . 一 般 地 ,任何 具有 一 定 合理 性 的 社会 选 
择 函数 都 不 太 可 能 用 优势 策略 诚实 地 实现 ,这 一 结论 包含 在 以 下 
深刻 定理 中 . 

定理 9. 6(Gibbard-Satterthwaite 不 可 能 定理 ) ” 设 四 是 至 少 
含 3 个 元 素 的 有 限 集 ;f : @ 一 和 是 一 个 社会 选择 函数 ,7(@) 二 义 ， 
W; 二 ZB(1 志 i 过 了 ). 则 /C:) 可 用 优势 策略 诚实 地 实现 的 充 要 条 
件 为 (，) 是 独裁 的 , 即 存在 疡 E 1, 使 得 

ua(f (0),0) urs0) (V0E QO,r EX), 

即 f(0) >0)7r (V0 EQ,rTEX). (9-37) 

对 于 例 9.2 中 第 一 个 问题 ,结合 式 (9-29) 与 式 (9-37) 看 出 , 若 

(Cf(0,,0.) ,fC0,,0.")) = (2z,y), 

则 A(*) 由 个 体 2 独裁 ; 若 将 (z,y) 换 成 (z,z), 则 A(*) 不 是 独裁 
的 . 这 并 不 与 定理 9.6 相 煞 盾 , 因 定 理 中 的 条 件 统 = 多 与 1(6) 一 
X 都 不 满足 . 

定理 9. 6 的 结论 促使 人 们 去 考虑 比 优势 策略 实现 较 弱 的 实 
现 , 下 面 所 述 的 Bayes 实现 就 是 一 种 恰当 的 选择 . 


9. 3.3 Bayes 实现 


前 面 已 经 提 到 策略 概念 ,但 并 未 按照 第 六 章 的 模式 构成 一 个 
对 策 , 现 在 就 来 作 到 这 一 点 . 以 22; 记 策 略 %(.) : 6; 一 5; 之 全 体 . 
对 每 个 s(.) € SF A T1597i, 定 义 其 效用 为 
(5C°)) = Elu(g (5C0)),0)1. (9-38) 
这 就 得 到 一 个 正规 型 对 策 Ty 二 《1, {95974) , {元 )); 称 它 为 由 机 制 症 
导出 的 对 策 . 对 这 个 对 策 自然 可 应 用 6. 2 节 中 的 概念 与 结论 . 
定义 9.8 设 /:@ 一 并 是 一 个 社会 选择 函数 , 卫 一 (SS:， 
…,S1,g(*)) 是 一 个 机 制 ,Tw 是 由 厂 导 出 的 对 策 . 
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1" 若 和 () E 5 是 对 策 Tw 的 一 个 Nash 均衡 , 则 称 它 为 机 制 
卫 的 Bayes-Nash 均衡 、 

2° 若 存在 栈 的 Bayes-Nash 均衡 ;"(:), 使 得 式 (9-24) 满 足 , 则 
说 机 制 荆 以 Bayes-Nash 均衡 实现 社会 选择 函数 f(*). 车 进而 设 S 
二 =,g 二 f,s" (0) 三 0, 则 说 f(:) 可 用 Bayes-Nash 均衡 诚实 地 实 
现 , 或 说 /(.) 是 Bayes 激励 相 容 的 . 

依 定义 6. 5,s"(*) 是 Tw 的 Nash 均衡 意 味 着 ,对 任 给 :ET 及 
任 给 s(*) € Sm 有 

Es" (0)) Us) ,se)). 

利用 定义 式 (9-38) ,上 式 可 写成 

EsLuiCg(s* (0)) ,0)] > Elu(g Cs,C0) ,3*,(0.,)) ,0)]; 
进而 不 难 转化 为 与 之 等 价 的 

ELu;(g (sr (0),s:;C * )) ,0.) 16] 

>Efu(g(siss®iC* )),0))0] (VYV OEQ,siES), (9-39) 
其 中 的 期 望 是 对 由 “， ”表示 的 变量 取 的 , 在 式 (9-39) 中 取 5 一 
sr (6) (9! E @.) ,然后 以 f(') 代 g(s5"(:)), 得 到 

E[uCf (0:, *) ,0:)10,] 
EwCf C0, *),0)10] (YO.,0' EO). (9-40) 

式 (9-40) 正 是 /(*) 可 用 Bayes-Nash 均衡 诚实 地 实现 的 条 件 . 这 
就 得 到 与 命题 9. 1 对 应 的 命题 如 下 、. 

命题 9. 2( 关 于 Bayes-Nash 均衡 的 显示 原理 ) ”车 存在 某 个 
机 制 以 Bayes-Nash 均衡 实现 社会 选择 函数 fC(:), 则 fC(.*) 可 用 
Bayes-Nash 均衡 诚实 地 实现 ， 

现在 以 拍卖 问题 来 解释 条 件 (9-40) 的 应 用 . 

例 9. 3( 续 例 9. 2 之 (2)) .结合 式 (9-32)、(9-33)、《9-35), 有 

wi Cf (0%,01302) ,01) = Oiy1C0,,01,0;) — 01y1 (0, ,0,,0,) 

=aOy0,0,0) (a = 1— a); 
E[ui(f(:,0,, *),0.)10,] 
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1 f1 
一 obj| | > (0,,0, ,0,)d0,d0, 


7 DO2 
一 ai'O, | do, 一 “a 
ab ob 2 
类 似 地 可 算出 
Ea (f(s00, 019] = ee a). 
于 是 


五 [za (CC 0 ， *) ,0,) 12 一 五 [za CC 0 ， “0) 12,] 
一 2 (Ca'G 十 anal 一 0.0,') 会 yg(0, ,01'). 
. Q» az 


用 标准 的 微分 学 方法 可 以 说 明 , 仅 当 mo 王 1/2 时 ,2 0) 在 矩形 
0 委 和 ,0 委 1 上 人 恒 为 非 负 .因此 , 仅 当 w = 1/2 时 成 立 
E[LE Cf(:,0,,*),0.)|0.] 
Efu(fC,0, *-),0)|0] (Yb2 € [0,1]). (9-41) 
同 理 , 仅 当 a 二 1/2 时 成 立 
El[u (fl. ,0,),0,)10,] 
> Ef[us(f(*,0),0)|0,] (VY 0,,0, € [0,1]). (9-42) 
由 Yi(0, ,01,0,) 与 bo 无 关 不 难 推出 
uo(f(0),0) = to(0, ,0: ,0,) 
亦 与 0 无关 . 因此 恒 有 
EFuo Cf (0,, *),0)10,] = ELuo(f C00, *),0.)10,]. (9-43) 
综合 式 (9-41) 一 (9-43) 得 出 结论 : 当 且 仅 当 om = a, 二 1/2 时 ,最 高 
价 密封 式 拍 卖 是 可 用 Bayes-Nash 均衡 诚实 地 实现 的 . 
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术语 索引 


(术语 后 面 的 数字 表示 该 术语 出 现 的 页 码 ; 为 了 便于 查找 , 术 
语 在 文中 用 楷体 表示 ) 


Allais 悖 论 Allais paradox 117 
Arrow-Debreu 均衡 ”Arrow-Debreu equilibrium 130 
Arrow 不 可 能 定理 Arrow's impossibility theorem 204 
Bayes 实现 Bayesian implementation 223 
Bayes-Nash 均衡 ”Bayesian Nash equilibrium 224 
Bernoulli 效用 函数 ”Bernoulli utility function 115 
Bertrand 模型 Bertrand model 177 
Cobb-Douglas 效用 函数 ”Cobb-Douglas utility function 10 
Cobb-Douglas 生产 函数 Cobb-Douglas production function 58 
Cournot 模型 ”Cournot model 179 
Edgeworth 盒 Edgeworth box 101 
Engel 函数 ”Engel function 34 
Giffen 商品 Giffen good 35 
Hicks 需求 函数 ”Hicksian demand function 25 
Hotelling 引 理 ”Hotelling’s lemma 62 
Kakutani 不 动 点 定理 Kakutani’s fixed-point theorem 84 
Kuhn-Tucker 条 件 “Kuhn-Tucker conditions 22 
Lagrange 有 慰 子 Lagrange multiplier : 24 
Lindahl 均衡 ”Lindahl equilibrium 168 
Marshall 总 剩余 “Marshall aggregate surplus 97 
May 定理 ”May's theorem 210 
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Nash 均衡 ”Nash equilibrium 

Pareto 最 优 配置 “Pareto optimum allocation 
Pareto 改进 ”Pareto improvement 

Pareto 边界 Pareto frontier 

Pareto 集 Pareto set | 

Pigou 税 Pigouvian taxation 

Pratt 定理 Pratt theorem 

Radner 均衡 ”Radner equilibriurm 

Roy 恒等式 Roy's identity 

Shephard 引 理 Shephard’s lemma 

Slutsky 矩阵 Stutsky matrix 

Slutsky 方程 Slutsky equation 

Wealras 预算 集 ”Walrasian budget set 
Walras 需求 函数 ”Walrasian demand function 
Walras 定律 Walras’ law 

Walras 均衡 ”Walrasian equilibrium 


1~3 画 


149 
75 
75 

79,213 
75 

163 

122 

131 
32 
68 
32 
33 
18 
18 
19 
75 


一 阶 随 机 优势 (一 阶 随机 占 优 ) First-order stochastic dominance 


二 阶 随 机 优势 ”Second-order stochastic dominance 

二 元 独立 性 条 件 Pairwise independence condition 
厂商 Firm 

上 围 道 集 Upper contour set 

上 半 连 续 Upper hemicontinuity 

下 围 道 集 Lower contour set 

广义 期 望 将 用 函数 ”Extended expected utility function 
子 对 策 Subgame 

子 对 策 完 备 Nash 均衡 ( 子 对 策 精炼 Nash 均衡 ) 


126 
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Subgame perfect Nash equilibrium 155 


个 人 理性 约束 ”Individual rationality constraint 199 
4 画 
无 差别 集 Indifference set 3 
无 谓 损失 Deadweight loss 42 
支出 函数 Expenditure function 25 
支出 最 小 化 问题 Expenditure minimization problem(EMP) 25 
比较 静态 分 析 Comparative statics 34 
风险 选择 ”Risk choice 111 
风险 厌恶 Risk aversion 119 
风险 中 性 Risk neutrality 119 
风险 资产 Risky asset 124 
反 向 归 约 (后 向 归 约 ) Backward induction 156 
双边 外 部 性 ”Bilateral externality : 159 
公共 物品 Public good 164 
双 头 董 断 Duopoly 177 
$5 画 
边际 产量 Marginal product 71 
边际 成 本 Marginal cost 71 
边际 替代 率 Marginal rate of substitution (MRS) 23 
边际 技术 替代 率 Marginal rate of technical substitution 
(MRTS) | 65 
正常 品 Normal good 34 
正 外 部 性 ”Positive externality 160 
必需 品 Necessity 36 
正则 经 济 ”Regular economy 87 
正规 型 对 策 ( 标 准 型 对 策 ) Game of normal form 139 
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生产 集 Production set 54 


生产 计划 “ Production plan 54 
生产 函数 ”Production function 56 
平均 产量 Average product 71 
平均 成 本 Average cost 71 
代表 消费 者 ”Representative consumer 46 
代表 生产 者 ”Representative producer 67 
可 行 配置 ”Feasible allocation 75 
可 变 成 本 Variable cost 72 
市 场 出 清 Market clearing 74 
市 场 失灵 Market failure 159 
市 场 力 Market power 159 
对 策 树 Game tree 138 
对 策 表 Game box 140 
囚犯 困境 问题 “Prisonner’s Dilemma | 148 
外 部 性 Externality 160 
6 男 

向 量 序 Vector order 3 
字典 序 偏 好 Lexicographic preference 

价格 效应 ”Price effect 35 
价格 接受 者 Price taker : 17 
次 品 Inferior commodity 34 
成 本 函数 “Cost function . 67 
成 本 最 小 化 问题 Cost minimization problem (CMP) 67 
均衡 价格 Equilibrium price 75 
均衡 配置 Equilibrium allocation ; 75 
均衡 合同 Equilibrium contract 189 
交换 经 济 ”Exchange economy 82 
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决策 点 (决策 结 ) Decision node 

收益 函数 (支付 函数 ) Payoff function 

有 限 对 策 Finite game 

优势 策略 ( 占 优 策略 ) Dominant strategy 
优势 策略 均衡 ”Dominant strategy equilibrium 
合理 化 策略 Rationalizable strategy 
动态 对 策 Dynamic game 

负 外 部 性 ”Negative externality 
多 边 外 部 性 Multilateral externality 

约 化 对 策 Reduced game 

机 制 设计 Mechanism design 


加 


7 


间接 效用 函数 ”Indirect utility function 

补偿 需求 定律 Compensated law of demand 
社会 偏好 ”Social preference 

社会 福利 函数 Social welfare function (SWF) 
社会 福利 泛 函 ”Social welfare functional 

社会 间接 效用 函数 Social indirect utility function 
社会 选择 函数 Social choice function 

投入 Input 

投票 悖 论 Voting paradox 

财富 效应 ”Wealth effect 

财富 扩展 线 Wealth expansion path 
财富 分 配 规则 Wealth distribution rule 

免费 销毁 ”Free disposal. 

免费 搭车 者 Free-rider 


143 
137 
143 
146 
146,220 
149 
]153 
160 
169 
155 
219 


18 

20 

202 
47,211 
203,213 
47 

207 

54 

206 

34 

34 

44 

55 
168 


局 部 非 饱 和 偏好 (局 部 不 满足 偏 好 ) Locally nonsatiated 


preference 
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局 中 人 Player 137 


利润 函数 Profit function 59 
利润 最 大 化 问题 Profit maximization problem (PMP) 59 
完全 市 场 Complete market 74 
远 期 市 场 Forward market 131 
完备 信息 对 策 Game of perfect information 143 
纯 交 换 经 济 Pure exchange economy 82 
严格 单调 增 函 数 Strictly monotonically increasing function 9 
严格 风险 厌恶 Strict risk aversion 119 
严格 优势 策略 Strictly dominant strategy 146 
纯 策略 Pure strategy 141 
初始 节点 Initial node 142 
条 件 要 素 需 求 函数 “Conditional factior demand function 67 
状态 依存 效用 State-dependent utility 117 
8 画 
单调 性 ”Monotonicity 4 
单纯 彩票 ”Simple lottery 111 
拟 凹 函数 Quasiconcave function 10 
拟 线 性 效用 函数 Quasilinear utility function 31 
实证 代表 消费 者 “Positive representative consumer 48 
规范 代表 消费 者 Normative representative consumer 48 
非 补偿 需求 定律 ”Uncompensated law of demand (ULD) 45 
非 对 称 信息 ”Asymmetric information 182 
供应 函数 (供给 函数 ) Supply function 59 
供应 定律 Law of supply 61 
供应 替代 矩阵 Supply substitution matrix 62 
固定 成 本 Fixed cost 72 
现货 市 场 Spot market 131 
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货币 彩票 ”Monetary lottery 111 


或 有 商品 Contingent commodity 129 
垄断 者 Monopolist 175 
垄断 价格 Monopoly price . 177 
委托 人 -代理 人 问题 Princial-agent problem 192 
经 济 人 Economic agent 74 
表决 函数 Voting function 209 
9 画 
选择 集 Choice set | 1 
选择 函数 Choice function 13 
选择 结构 “Choice structure 13 
显示 偏好 关系 ，Reveajled preference relation 14 
显示 偏好 弱 公 理 Weak axiom of revealed preference(WA) 13 
显示 原理 ”Revelation principle 221,224 
总 需求 Aggregate demand 42 
总 供应 ” Aggregate supply ， 66 
复合 商品 Composite commodity 92 
要 素 Factor 56 
要 素 配 置 Factor allocation 106 
带 转 移 均 衡 “Equilibrium with transfers 75 
带 转移 拟 均 衡 Quasiequilibrium with transfers 75 
看 不 见 的 手 ”Invisible hand 76 
指标 定理 Index theorem 87 
类 配置 Type allocation 90 
契约 曲线 Contract curve 102 
独立 性 公理 Independence axiom 112 


绝对 风险 厌恶 系数 “Coefficient of absolute risk aversion 121 
相对 风险 厌恶 系数 ”Coefficient of relative risk aversion : 121 
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道 选 择 Adverse selection 

重复 对 策 Repeated game 

重复 Bettrand 模型 ”Repeated Bertrand model 
信息 集 ”Information set 

信号 显示 Signaling 

信息 甄别 ”Screening 


10 画 


效用 函数 Utility function 

效用 表示 。 utility representation 
效用 最 大 化 问题 Utility maximization problem (UMP) 
效用 可 能 性 集 Utility possibility set (UPS) 
预算 集 Budget set 

预算 超 平 面 Budget hyperplane 

预算 线 Budget line 

消费 集 Consumption set 

消费 配置 “Consumption allocation 

消费 者 剩余 ”Consumer surplus 

递增 规模 收益 Increasing return to scale 
递减 规模 收益 Decreasing return to scale 
彩票 “Lottery 

彩票 空间 Lottery space 

核 Core 

核 配 置 ”Core allocation 

核 等 价 定 理 ”Core equivalence theorem 
资产 组 合 Asset protfolio 

钱币 游戏 Matching Pennies 

竞争 均衡 ”Competitive equilibrium 
展开 型 对 策 Game of extensive form 
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18 
79,213 
12 
19 
19 
17 
106 
40 
55 
55 
了 
111 
88 
88 
90 
133 
137 
75 
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弱 完 备 Bayes 均衡 ”Weak perfect Bayesian equilibrium (WPBE) 


11 画 


偏好 Preference 

理性 偏好 Rational preference 

强 拟 四 函数 Strongly quasiconcave function 

强 单 调 性 ”Strong monotonicity 

强 单 调 增 函数 ”Strongly monotonically increasing function 
商品 空间 Commodity space | 

商品 向 量 Commodity vector 

商品 税 。Commodity taxation 

弹性 ”Elasticity 

奢侈 品 Luxury 

常数 规模 收益 Constant return to scale 

混合 策略 Mixed strategy 

随机 化 对 策 Radomized game 

第 一 基本 福利 定理 First fundamental welfare theorem 
第 二 基本 福利 定理 ”Second fundamental welfare theorem 


12 画 及 以 上 


替代 矩阵 ”Substitution matrix 
超额 需求 Excess demand 
等 产量 曲线 Isoquant curve 
期 望 效 用 函数 Expected utility function 
期 望 效 用 定理 Expected utility theorem 
期 货 Commodity future 
期 权 Option 
最 佳 回 应 ”Best response 
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114 
115 
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最 高 价 密封 式 拍 卖 First-price sealed-bid auction 
最 优 合 同 ”Optimal contract 

确定 性 等 价 Certainty equivalence 

隐蔽 行为 “Hidden action 

隐蔽 信息 ”Hidden information 

福利 损失 Welfare loss 

京 赋 Initial source 

概率 涪 价 Probability premium 

需求 定律 Law of demand 

静态 对 策 Static game 


激励 相 容 性 约束 ”Incentive compatibility constraint 
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